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प्रवाह पर द्रव्यमान अन्तरण के प्रभाव 


чо фо fag 


गणित विभाग, बनारस हिन्दू विश्‍वविद्यालय, वाराणसी-5 
[प्राप्त--जनवरी 22, 1982] 
सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में एक आवेगी ऊर्ध्वाधर पट्टिका में से होकर असंपीड्य शयान तरल के द्रव्यमान 
अन्तरण की खोज पट्टिका पर स्थित उष्मा फ्लाक्स को ध्यान में रखते हुये की गई है । वेग क्षेत्र तथा 
उपरिस्तर घर्षण के लिए लाप्लास रूपान्तर प्रविधि द्वारा वैश्लेषिक व्यंजक प्राप्त किये गये हैं । वेग क्षेत्र 
के विचलन आरेखों के रूप में तथा उपरिस्तर घर्षण के मान सारणी रूप में प्रस्तुत किये गये हैं | 


Abstract 


Mass transfer ; effects on the flow -past an impulsively started vertical plate with 


constant heat flux. By А. К. Singh, Department of Mathematics, Banaras Hindu 
University, Varanasi-5. 


In the present paper, the mass transfer of an incompressible viscous fluid past 
an impulsive vertical plate is investigated by taking into account the constant heat 
flux at the plate. The analytical expressions for the velocity field and skin friction 
have been obtained by Laplace transform technique. The variations of the velocity 


field are given in graphical form and numerical values of the skin friction are entered 
in table. 


प्रस्तावना 


केवल साद्द्रता या पदार्थ की संरचना में अन्तरों से तथा ताप अन्तरों के साथ मिलकर उत्पन्न 
होने वाला प्रवाह स्वयं में महत्वपूर्ण तो है ही किन्तु साथ ही रासायनिक इंजीतियरी, भूभौतिकी तथा 
वैमानिको में अपने सम्प्रयोग के कारण भी महत्वपूर्ण है । ऐसे प्रवाह के अनेक रोचक पक्ष Š फलतः हाल 


ही में अनेक लेखकों ने ऐसी प्रवाह समस्याओं के वैश्लेषिक हल प्रस्तुत किये ë । ऐबहाट तथा पेरा?! ने 
API 
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_ आदि ने! स्टोक के निर्मेय में मुक्त संवहनी प्रवाह पर द्रव्यमान अन्तरण के प्रभावों का अध्ययन अनन्त | 
कर्ध्वाधर सीमान्त पृष्ठ के लिये किया है । | 


10 2:0 


— y 


faa 1 : वायु के लिए वेग परिच्छेदिका (p=0.71) 


= स्टोक के तिर्मेय में मुक्त संवहनी प्रवाह पर द्रव्यमान अन्तरण के प्रभावों का अध्ययन 
लक्स को ध्यान में रखते हुए किया है । इस निर्मेय का हल लाप्लास रूपान्तर 


= 


के प्रवाह पर विचार कीजिये । _ 


Е 
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में रखते हुये मुक्त संवहनी प्रवाह को नियन्त्रित करने वाले समीकरणों को गेंवहर्ट तथा ЧАТ] की विधि से 
व्युत्पन्न किया जाता है । इस हल के अनुसार किसी असंपीड्य, श्यान द्रव के मुक्त संवहनी प्रवाह को बुसि- 
नेस्क सन्निकटीकरण के अन्तर्गत जो समीकरण प्राप्त होते हैं वे इस प्रकार हैं 


ayy! фи! 

ge = A(T’ 7.) +g pe -d sey у? > (1) 
et у 

aT’ T 5 

apr КЇР $ (2) 
= ре 9) 
et ey"? 


संगत परिसीमा प्रतिबन्ध इस प्रकार हैं 
u'=o0, T'=T' ८33८” समस्त y तथा t'<o के लिये 


Т' 


A 8 ड y 30857, re 
и'= Оо 2 —glk, ८3८७ у =0 पर је 1220 (4) 


=) 


u'=Uo, Т'—=Т'„,с'=с'„ ज्यों-ज्यों y— co J 
जहाँ ॥' तरल वेग हे जो >-अक्ष की दिशा में पट्टिका की ऊर्ध्वाधर दिशा में लिया गया है? 7” पद्टिका 
के पास द्रव का ताप है, 7", पट्टिका से दूर तरल का ताप है, ८” पट्टिका के निकट स्पीसीज को साद्धता 
है, с. पट्टिका से दूर स्पीसीज सान्द्रता है, ° पट्टिका पर लम्ब निर्देशांक है, 8 गुरुत्व के कारण 
त्वरण है, В उष्मीय प्रसार का आयतनी गुणांक है, В सान्द्रता के साथ-साथ उष्मीय प्रसार का गुणांक 
है, P घनत्व है, Ср स्थिर दाव पर विशिष्ट उष्मा है, k पट्टिका का उष्मीय संचालकता है, 4 प्रति 
इकाई क्षेत्रफल पर स्थिर उष्मा FAFA TAT U, प्लेट को प्रदत्त आवेगी वेग है 

समीकरण (1), (2) तथा (3) में निम्नलिखित अ-विमीय मात्राओं 

u=u'[Uo, y=y'Uolv, t=U°%t'|v, P=pcpjk, 

93002, бӨ=(Т'-—Т'„)/(ду]Кбь), с=(с”—с'„)](с'„—с'„), (5) 

б= vg B/U4o, G,=vg В*(с' —с'„ )/ 0%, 


के प्रवेश से हमें निम्नलिखित समीकरण प्राप्त होते हैं 


ди 09% 

7) =p 0१+ ०५७ (6) 
| 29 229 

a, UP ० (४) 
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4 Чо Fo सिंह 
96 92८ g 
COATS a 8; 
G 15; ду? ° ( 
| जो निम्नलिखित परिसीमा प्रतिवन्थो के अधीन हैं 


u=0, 9=०, ८२८० समस्त у तथा t<o के लिये 


| पच = 1,०1 у—очс | 2 a 
р У ५. 122०0 (») 
u=0, 6२८०, ८२० ЭТЇЇ усо J 
CURVE t Se 

ў 5:0 1 0-4 0-22 

| 2 » 0:60 

3 10975 

TA 

"क 4 2 0-22 

4:0 / SS 5 0160 

0:75 


A 


02 


10 


Ü 10 2:0 3-0 
с 


| चित्र 2 ; पारद के लिए वेग परिच्छेदिका (p=0.025) 
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परिसीमा प्रतिबन्ध (9) के लिये समीकरण (7) तथा (8) का हल सून्दलगेकर 1 तथा ज्योर्गन्टोपूलस 


ата) द्वारा प्राप्त किया जा चुका है । अब हम लाप्लास रूपान्तर प्रविधि से की सहायता से समीकरण 
(6) को हल करेंगे । ऐसा करने हमें वेग का व्यंजक वद्ध रूप में निम्नवत्‌ प्राप्त होता है 


ЕЕ G(4t)š!2 _ 


च्या ee 000) т (0) 


1 + Pr? 
I ( с "сс ) ерт 7VPII2(3+2Pn?) erfe (VP) | | 


Gut 2) erfi 
+ p| +2'#) rfe श)--20/७११ | 
Cc 
1255 MV Se тә 
= fa -F2S22) erfe (n/S,)— TAA 25०१४ || ; (10) 
जहाँ 
n= //25/7. 


वेग क्षेत्र को जानने के कारण हम अव उपरिस्तर घर्षण की गणना करेंगे । 


अ-विमीय रूप में इसे इस प्रकार लिखा जाता है 


ди бї 2б\/ї 
Т=— ==1/Дл w ENIE 
% |> ०7 IV यता 0001) ү) 
विवेचना 


परिणामों की विवेचना के लिये अ-विमीय वेग तथा उपरिस्तर घर्षण के लिये कुछ सांख्यिक 
परिणाम किये जाते हैं । यथार्थता की दृष्टि से प्रान्डल संख्या Pat 0.025 तथा 0.71 चुना जाता है 
जो क्रमशः पारद तथा वायु के संगत Š | साथ ही श्मिट संख्याओं S. को इस तरह चुना जाता है कि 
वे हाइड्रोजन (Š —0.22), जल वाष्प (5,0.60) तथा आक्सीजन (S,=0.75) को लगभग 25° 


Чо तथा 1 वायुमण्डल पर सूचित करते हैं। ग्रैशाफ संख्या С तथा परिवर्धित ग्रैशाफ संख्या G, को 
यादृच्छिक रूप से चुना जाता Š | 


चित्र 1 में वायु के लिये (=0.71) वेग क्षेत्र में विचलन प्रदर्शित किये गये हैं । यह देखा 

जाता है कि समय के बढ़ने के साथ ही не संख्या 5, के समस्त मानों के लिये वेग में वृद्धि होती है । 

| इस चित्र से यह भी देखा जाता है कि श्मिट संख्या S, में वृद्धि के साथ ही वेग घटता जाता है । इस 

| प्रकार हाइड्रोजन के साथ (S. —0.22) जल वाष्प (S.-=0.60) तथा आवसीजन (5,=0.75) की 

| अपेक्षा वेग अधिक होता हे 1 चित्र 2 में पारद (Р=0.025) के वेग में विचलन दिखाया गया है । इस 
चित्र से भी चित्र 1 की ही तरह का परिणाम देखा जाता है । 


| 
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то Фо सिंह 


= 6 
सारणी 1 
ата के लिये उपरिस्तर घर्षण (Р=0.71 ) 
| EEE Ee | 0.20 0.40 
0.22 0.59833 1.40129 
' 0.60 0.57862 1.37343 
0.75 0.53298 1.36686 
सारणी 2 
पारद के लिये उपरिस्तर घर्षण (Р=0.025) 
y 
5,1 0.20 0.40 Е 
0.22, 6.07460 12.35384 
0.60 6.05490 12.32598 
0.75 6.05026 12.31941 


सारणी 1 तथा 2 में क्रमशः वायु (Р=0.71) तथा पारद (Р=0.025) के लिये उपरिस्तर 
घर्षण के सांख्यिक मान दिये गये हैं इन सारिणों से देखा जा सकता है कि श्मिट संख्या के बढ़ने से 
उपरिस्तर घर्षण घटता है 1 इस प्रकार जल वाष्प तथा आवसीजन की उपेक्षा हाइड्रोजन में उपरिस्तर- 
घर्षण अधिक होता है । 


я कृतज्ञता-ज्ञापन 


इस प्रपत्र की तैयारी में sto Ho लाल के जो सहायता पहुँचाई उसके लिये लेखक आभार प्रकट 
करता है । 


निर्देश 
dagt, बी०तथा पेरा एल०, Int. J. Heat Mass Transfer, 1971,14, 2025-20-50. 


2. ज्योगॅन्टोपुलस, जी० чо, नैनूसिस, डी०एन० तथा TSH; सी० एल० Astrophys. Space Sci., 
1979, 66, 13-18. 


| 3. मूष्दैल्गेकर, वी० оно तथा पाटिल, एम० आर०, Astrophys. Space Sci. 1980, 70, 


179-182. 
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कई संमिश्र atl के प्-फलन वाले सान्त समाकल 
आर० एस० ЕЧ 
गणित विभाग, शासकीय महाविद्यालय, कोटा 
[ प्राप्त--दिसम्बर 16, 1980 | 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र उद्देश्य अरुण श्रीवास्तव द्वारा दी गई प्रमेयिका तथा श्रीवास्तव एवं पंडा द्वारा प्रदत्त 
प्रसार सूत्र की सहायता से कई सम्मिश्र चरों वाले /-फलन के कतिपय सान्त समाकलों का मान ज्ञात 
करना है । 
Abstract 


On finite integrals involving H-function of several complex variables. R.S. 
Johri, Department of Mathematics, Government College, Kota. 


The object of this paper is to evaluate some finite integrals involving H-function 
of several complex variables with the help of a lemma given by Aruna Srivastayal®] 
and the expansion formula given by H. M. Srivastava and Rekha Pandas]. 


1. श्रीवास्तव तथा पंडा!) ने कई सम्मिश्र चरो के #-फलन को बहु-कंहूर समाकल द्वारा 
परिभाषित किया है 1 


2. अरुण श्रीवास्तव ने [2, р. 135, (1.4) और (1.5)] निम्नलिखित प्रमेयिका प्रदात 


की है: 

यदि £(2,,,...,47) = 2 Ф(ау,...,а,) fi (2) ; (2.1) 
तब 

{; F(Qqy.-30,) f(z)dz— z бала)" (ӘЛ) (2.2) 
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8 ato एस० जोहरी 
amd कि (2.2) के दक्षिण पक्ष की श्रेणी किसी काल्पनिक डोमेन D में परम अभिसारी हो और दोनों 
पक्षों के समाकल पूर्ण अभिसारी हों । 


| 3. प्रयुक्त प्रसार सूत्र श्रीवास्तव तथा पंडा!) से प्राप्त है और यह बताता हे कि 


0,0 : (ии) (ит) [ZD 

œe H | z 
A,C: [B,D]; [B,D] Z,(x/2) हे 

TR FREE (POR yO 


0,1 
=% (у--2п)/Ль+ол(Х 
н=л (+ т n) ute. ( ) H 44-2,C ; [B', D'];...u[ Bin Den] 


700 


ә (U: п : | [(a) : 0,...,१००], [(७) : #'];.. [bi : 6००]; 


EF) (3.1) 


| Indy”: aior | : (a) : Spild” : 80]; 


जहाँ Anah; को श्रीवास्तव तथा पंडा [3p. 169 Eqns (1.7), (1.10)] द्वारा व्यक्त 
क्रिया जाता है तथा 


Ai>0, larg 2|<\т/2 До :>0зё;є {1,...,г},0<1х< оо, 


» R,(v)>0,Refv + p+ 2 oiai}>0. 
; 


(3.1) का प्रसार तब भी वैध रहता हे जब x=0 ат कि ॥९(०)>0 1 


संक्षेपण की दृष्टि से (3.1) के दक्षिण पक्ष में निहित #-फलन को 


i H,(Z,,...,Z,) के रूप में 
| aaa लिखा जावेगा | nL... Zn 


| 
| (3.1) में आया हुआ कई सस्मिश्र चरों वाला Н.а श्रीवास्तव तथा पंडा द्वारा प्रचलित 
i किया गया और संकेतनों तथा विस्तृत प्रतिवन्धो के लिये हम निर्देश 


करेंगे । [3] तथा [4] का उल्लेख 


= T е ОЕ От करने पर हमें निम्नलिखित परिणाम प्राप्त 
т | 
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प्र-फलन वाले सान्त समाकल 9 
0,0 : (०,०/);...,(७००,४००) | ZE | 
j H : | f(x)dx 
° A,C : [B',D);..u[ Bin, Din] | 2х2) | 
२20 Ў (v4 2m)Hy(ZarenZn) | Ja nC) (4.1) 
n= 


and कि (4.1) के दक्षिण पक्ष की श्रेणी समान रूप से अभिसारी हो तथा दोनों पक्षों के समाकल पूर्ण 
अभिसारी हों । 


5. सम्प्रयोग 


І. (4.1) में Дх) = хе (а x)B-1 लेने तथा दक्षिण पक्ष में इस प्रकार से प्राप्त समाकल का 
मान निम्नलिखित ҷа की सहायता से निकालने पर 


Ta)T(B)ar Bs 


| x2“"(a—x)8-1J,(x)dx = Га काल्या 1Р.[0;о + B,v; - a] (5.1) 


जहाँ Ra-+¥)>0, /९(४)>0, 
हमें निम्नलिखित समाकल प्राप्त होता हे । 


a 0,0 :(к',у');...;(и,ә) /21(5/2)/ण 
ore 
० A,C : [80,20;...;[80100)] | 2,(12)2०, | 


2?Г(а)Г(В)а°+8-\ £ 1 
INGE Te any НА) 


- iFa[a;n hsv 4 2n;— a] (5.2) 


जहाँ Кр - a)>0,R,( )>0,R(a+v-+ 2n)>0, 


r 
R,(p +a + 2 g;ia;)>0,c;>0,A;>0,|arg Z,|<7A;/2,i=1,...,r 
त 


Il. यदि हम(4.1) में /(x)==xC32 sin (a—x) लें तथा ज्ञात फल”) को सहायता से दक्षिण पक्ष 
के समाकल का मान निकालें तो हमें निम्नलिखित सभाकल प्राप्त होता है 


0,0 :(и',у”);...;(и\”у)› 6 Z (x|2)°% ) 
Í © 6-3 sin (a—x) H | | i l idx 
° A,C : [B”, D']:...; Bu, DO} Z,(x/2)24r і 


AP 2 
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_ 2060 Ў. (vIn), (टा ZF 20S 4] а» (а) (5.3) 
n=0 
जहाँ 


R,(P)>1/2,Rev +%) >.112:7 20: 
КАРА 2 ग०)>-1,01>0, larg 2/| < /\;|2,[== 1.7 
[е1 


Ш म (4.1) में Дх) =-х77, (a—x) लेते हैं और ज्ञात फल] की सहायता से दक्षिण 


पक्ष के समाकल का मान ज्ञात करते हैं तो हमें निम्नलिखित समाकल प्राप्त हाता © 


(л убт) O) pO) | 21()|॥2) 01 
(HE, VT. (ON) | Za] Jre- 
[8',D'];-. [B,D] ` 2,(х]2) 


| HI 


=X 5 H,(Z,,..-,Z,)J orontu(@) 65 
n=0 


जहां R,(0)>0,R/(u)> —1,R,(v +20) > 0, 
RaP 2 040;)>0,0;>0,A;>0, larg Zil <т /\,/2,ї=1,...,г 
i=1 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक डा० Fo सी० गुप्ता का आभारी है जिन्होंने इस प्रपत्र की तैयारी में मार्ग-दर्शन 
किया । 
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ऊर्ध्वाधर चुम्बकोय क्षेत्र से युक्त रेले-टेलर निर्मय 
बी० एम० शर्मा 


एस० के० एन० कृषि महाविद्यालय, जाबनेर (राजस्थान) 


[ प्रा्त-जनवरी 11, 1980 | 


सारांश 


प्रस्तुत яча में गुरुत्वीय तथा चुम्बकीय क्षेत्रों की उपस्थिति में रैले-टेलर अस्थायित्व पर माध्यमः 
की हाल-धारा तथा प्रतिरोधकता का प्रभाव ज्ञात किया गथा है 1 


Abstract 


The Rayleigh-Taylor problem with a vertical magnetic field, including the effects 
of Hall-current and resistivity. By B. M. Sharma, S. К. N. College of Agriculture, 
Jobner (Raj.). 


The influence of Hall-current and resistivity of the medium:on the Rayleigh- 
Taylor instability in the presence of gravitational and magnetic fields normal to the 
field is investigated. A dispersion relation is obtained, which contains both the 
effects of Hall-current and resistivity. Itis found that Hall-currents in conjunction 
with rotation decrease the rate at which the unstable arrangement departs from 
equilibrium. Due to finite resistivity of the medium it is further found that 
potentially stable or unstable configuration retains its character. The effect of Hall- 
current and resistivity on the modes obtained for the fluid is discussed in the both 
the long and short wavelength limits. 


tall ने ऊध्वांधर दिशा (2-अक्ष) में असंपीड्य अश्यान तरल की साम्यावस्था का अध्ययन किया 
है । उन्होंने देखा कि कोई भी प्रणाली 4/42 के чая ऋणात्मक या कहीं भी धनात्मक होने के अनुसार 
स्थायी या अस्थायी होती ë 1 हाइड!! ने विचरणशील घनत्व वाले शयान, सान्त चालक तरल के tary 
ऊर्ध्वाधर चुम्बकीय क्षेत्र की स्थायोकारी प्रकृति की स्थापना की । इसके पूर्व हास्किग तथा अग्रवाल! 
ने क्षेतिज चुम्बकीय क्षेत्र वाले रैले-टेलर अस्प्रायित्व पर हाल-धारा के प्रभावों का अध्ययन किया । बे 
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नहीं कर पात्रे । अरील[5! ने रैले-टेलर 
aga किया जिसमें ऊर्ध्वाधर चुम्बकीय क्षेत्र था 


ये के धारा के Я: EEGI 
समग्र तरंग दैध्ये परास के लिए हाल-धारा के प्रभाव को fafi 


अस्थायित्व पर हाल-धारा के प्रभावों का और आगे अ 
और तरल की श्यानता तथा वैद्युतचालकता पर विचार 
as के लिए अस्थायी संरूपण अस्थायो रहा आता है । 
होने वाले विक्षोभों की वृद्धि दर ज्ञात नहों की गई थी 
फलतः हमने प्रस्तुत अध्ययन में चक्रण को सम्मिलित कर लिया है । 


किया गग्रा । उन्होंने देखा कि समग्र ат 
उस अध्ययन में #9 तथा लघु तरंग seat से 
और चक्रण पर भी विचार नहीं किया गया था 


मूलभूत समीकरण 


स्थायी दशा में, संरूपण कोणीय वेग (0, 0, Q) सहित चक्रण में भाग लेता हे और 2अक्षि की 
दिशा में निर्देशित चुम्बकीय क्षेत्र ४ से युक्त होता है 1 हम स्थैतिक साम्य (u=v=w=0) पर लघु क्षोभ 
° के प्रभाव पर विचार करेंगे जिससे वेग क्षेत्र u= (u, v, w) उत्पन्न होता है। इस प्रकार रेखिकीकृत क्षोभ 


f 
\ समीकरण निम्नवत्‌ होंगे 
i 
a न ए (V xh)xH] +28 +V . (u Vu)+ (Vu . Vu 
H : +2p(ux 9), (1) 
2. (ёр) = —ш. VP, (2) 
V .u=0, Š (3) 
V .h=0, . (4) 
Ен V)u-+7V"h Š y H 5) 
a TH- Уату „к УХУ xh)xH], ( 


जहाँ प तरल का वेग हैं, p घनत्व, p तरल का दाव, /८ श्यानता गुणांक, g(=0, 0, — ४) गुरुत्वीय क्षेत्र, | 
H(=0, 0, Н) चुम्बकीय क्षेत्र, е इलेक्ट्रानीय आवेश, № इलेक्ट्रान संख्या तथा ॥ माध्यम की प्रतिरोधकता । 
है । бр, бр, de तथा ॥ द्वारा प्रणाली में उत्पन्न लघु विक्षोभ से उत्पन्न क्षोभ की मात्राएँ = | 


सामान्य बहुलकों (mode) के पदों में विश्लेषण करते हुए हम. ऐसे हल ढूँढेंगे जिनकी x, y तथा 
/ पर निर्भरता को ; i : ; 


H exp (य), : 97 (6) 


ШЕТ К किया जाता ë जहाँ ky तथा k, तरंग संख्या सदिश k के क्षैतिज घटक है और n विक्षोभ की 
61 А Кутуг: К To 


Pi 


न ш रूप में (1) से लेकर (5) तक के समीकरणों से w, h. £ तथा £ के रूप में 
f faa करणा का समुच्चय प्राप्त होता है । 


ri Collection, Haridwar 


а 


п 
b 
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nlek2w — D(pDw)]—(gk?/n) (Dp)w--(H|4z) (D ° — А2), + @1°—К?)и* 


+2Dp(D? —k?) Dw-- 0% (D2+ К?) —20р(рбу=0, (7) 
[np —u(D2—k2)— рр) —(H|4z)D£==2pODw (8) 
[n—1(D2— К?)]# —(eH|4= Ne) (D° —k?)Dh-= HDL, (9) 


[n= D?— kh: (cH |4т. Ne)DE=HDw, - Souk (10) 
जहाँ £ तथा £ क्रमशः कले и तथा कर्ल h सदिशों के ऊर्ध्वाधर घटक हैं 1 
परिसीमा प्रतिबन्ध 


यदि परिसीमा पृष्ठ मुक्त हो तो रैले का अनुसरण करते हुए हम कल्पना करेगे कि कोई भी पृष्ठ 
तरंगे नहीं हैं ओर मुक्त पृष्ठ पर { उ 
w=0 : (11) 
मान लेंगे । 


हम यह भी कल्पना करते हैं कि चुम्बकीय क्षेत्र के संस्पर्शी घटक मुक्त सीमाओं पर लुप्त हो जाते 
हैं जिससे मुक्त पृष्ठ पर 


D?w=0, 2८0, Dh:=0 तथा ६-0 : (12) 
सीमा पर वैद्युत चुम्बकीय प्रतिबन्ध द्वारा अपेक्षित है कि 
h.=0, अथवा Dh-=0 जब 2-50 तथा 2=4 (13) 
जो इस पर निर्भर करता है कि सीमाएं पूर्णतया चालक हैं या रोधी पदार्थ की ë l 
विचरणात्मक नियम 


समीकरण (7) में w से गुणा करने. तथां तरल के क्षैतिज विस्तार (O<d<z). से होकर समा- 
कलित करने पर हमें अनेकशः अंशतः समाकलनों के पश्चात्‌ निम्नलिखित समीकरण प्राप्त होता है जहाँ 
परिसीमा प्रतिबन्ध (11) से (13) तक के कारण समाकलित अंश लुप्त हो जाते हैं ओर समीकरण (8) 
से (10) तक का उपयोग किया जाता हे । 


4 4 = 
| pikar? 4-(Dw)?] dz — gk | (Dp) w dz | u[(D?w +k?w)+4k?(Dw)?] dz 
0 0 0 


(a nk*)k? | 
Ar 


0 


hè dz (n+2nk?) ( (Dh)? dz-+- j (D2h)? dz 


a 
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2 4 
OND ia de (роў det | (rp tole) 8 dz | 
САБАТ I dr Jo 0 


+ | (Dü dz=0. (14) 
0 


अब परिवर्तन 07 जो प्रथम कोटि में n बार करने से w को परिवर्तित करता है, हम यह दर्था 
| सकते हैं कि 
6n=0, 


जिससे aia के सन्निकट हल का मूल आधार प्राप्त होता है 1 
घातांकी विधि से विचरणशील घनत्व की दशा 


ऐसी दशा जिसके लिए सरल वैश्लेषिक हल प्राप्त किया जा सकता है वह है जिसमें अविक्षुब्ध 
घनत्व वितरण को 


P(z)=Po exp Bz, (16) 


द्वारा व्यक्त किया जाता है जद्राँ Po निचली सीमा पर घनत्व है और $ अचर है | यह कल्पना करना 
सुविधाजनक हे कि 


#(Z)=VvPp exp Bz, (17) 
जहाँ v अचर ë | | 
अब हम जडत्व की विषमांगता के प्रभाव की अपेक्षा करेंगे अर्थात्‌ 
|Bd|<1. (18) 
दो मुक्त पृष्ठों की दशा पर विचार करने पर परिसीमा प्रतिबन्ध निम्न प्रकार हे 
w(0) a w(d)=0, À 
Dh(0)= Dh(d)=0, | 
4 DK) =Dua)=0, | и) 
í | 
तथा ६(0)= टा || 


इन परिसीमा प्रतिबर 


फलनों की कल्पना करेंगे हों के ही अनुरूप हम (w, 2) इत्यादि के लिए निम्नलिखित परीक्षण 
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w(z)=W siniz ) 
Í ; h(z)=K coslz | | 
&(z)=Z coslz f ; (20) | 
¿(z)= X sinlz J 
जहाँ । = (7५/4), ऽ पूर्णाक हैं । 
(8-10) समीकरणों में (20) के प्रतिस्थापन से 
[n+-v(2-+-k®)|Z (4० p,)X+201W, (21) 
[0--21(12-- К) (वयावर Ne) (I+ k2)K— HIZ, (22) 
[n--0(12-+k2)]K= HIW —(cBl|4z Ne)X. (23) 


अब समीकरण (14) में w इत्यादि के कल्पित रूपों सहित समाकलों का मान निकालने तथा | 
समीकरण (21-23) की सहायता से W, К, Z तथा X अचरों को विलुप्त करने पर हमें निम्नलिखित | 
परिक्षेपण सम्बन्ध प्राप्त होगा जो अपने अ-विमीय रूप में है और л तथा k को (zsV]d) sec? तथा 
(75/4) om~! के पदों में मापने से प्राप्त होता Š । 

A ae \ 


75--4॥7(/ + k?) (R--S)+- nš [2 4R +S? +4RS) (kU 


ARS) (14k?) (1-488(1-- ka))2--44AR--4CS(I +k?) —2BK(2R + S)] 
-Еп[((14-4Ё5(1--+К®))#-Е4АЕ(1-- К?) + AC--2VACF ACSI kay 


p = та (I+4R(R+2S) (I + к): C(I+ К®)%)—2ВКФ[Е(1--4К5(1-4- kš))2 


+ C(I-+k2S]=0, ; (24) 
जहाँ ` ६ 
C=(cHl/4aNe)?, A=(49°/1°V°), | 
53(28॥2/2), (५20), ह (25) 
R= (nV), 2--(/72/47/20)- | 


C, 4, B, S तथा R विमाहीन атат हैं जो हाल-धारा, चक्रण, प्लवन बलों, श्यानता गुणांक 
तथा वैद्युत प्रतिरोधकता के लिए उपयुक्त माप हैं #9910 ने अश्यान अनन्त चालक (५३70) दशा 
का अध्ययन किया है जिसमें हाल-धारा के विस्थायीकारक गुण की खोज की गई हे । शर्मा तथा айе! 
| ने एक अन्य विशिष्ट दशा का अध्ययन किया है जिसमें हाल-धारा अनुपस्थित रहती है । ч ते 
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16. 


зага: चालक तरल के लिए भी अध्ययन किया है । समीकरण 
R के याइच्छिक मानों के लिए हल कर पाना 
अध्ययन विविध प्राचलों के लिए करेंगे । 


चक्रण (4=0) की अनुपस्थिति में श्यान 
(24) में n के पाँच मूल होंगे । इसे C, A, B, S तथा 
कठिन है अतः हम समीकरण (24) के धनात्मक मूल का 


विवेचना 


| समीकरण (24) से देखा जाता है कि यदि B ऋणात्मक हो तो इस "ы = ү 
@ ४नात्मक होते हैं । इस प्रकार В<0 पर स्थायित्व प्राप्त होता है किन्तु यदि B> 0, तोस ДА T ° T 
| परम पद ऋणात्मक होता है अतः इस समीकरण में कम से कम एक वास्तविक धनात्मक मूल होता है! 
वास्तव में केवल धनात्मक मूल ही होता है और इस मूल के संगत सदैव साम्यावस्था अस्थायी होती है । 


अब हम ॥ के वास्तविक मान पर विभिन्न प्राचलों के विचलन प्रभाव पर विचार करेंगे क्योंकि 


॥ से विक्षोभ की वृद्धि दर सूचित होती š! 


प्रथमतः, हम देखते हैं कि 


2 B(R+4R*S+C. “2B(R+4R*S-+CS) k? _›0 26 
॥> बता ЕЗИ К": АСТ 20 ACICE (२0) Оў 


B > S 
298 । 


n> yB. ) 5—0 


n> 


C | (27) 


समीकरण (27) से देखा जाता है कि जब S=0 तो अधिकतम अस्थायित्व का कोई भोड़ नहीं 
` पाया जाता ओर л एकदिष्ट रूप से 0 से आगे बढ़ता है और उपगामी रूप से १/8 तक पहुँचता है । 
SAO की दशा में अधिकतम अस्थायित्व का मोड़ र.दैव पाया जाता है । 


5 (अ) अस्थायी दशा (B> 0) में हाल-धारा का प्रभाव 
x सर्वप्रथम हम हाल-घारा की माप € के विचरणगील मानों पर n का आचरण ज्ञात करेंगे | 
है कि हमें निम्नलिखित दो दशाओं (i) С<С* (ii) C>C*, में अन्तर करना होगा जहाँ 


С ree A Й В 2 
у (28) 


аа दशा : इस दशा में देखा जाता है कि CH वृद्धि होने से समस्त तरंग संख्याओं 


व्यय 
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Лох) का मान (5.2) से (5.3) के बायें पक्ष में रखने पर तथा समाकलन के क्रम को बदल कर 
जो उपरोक्त प्रतिबन्धों के अधीन उचित हैं, हम पाते हैं कि 


K r r x= x° 
$ [ fGa) : च्या (piah ufe) [ [о 
i=1 ло z L 0 Jo 
EE = А 
m (1) exp ( -2 कागज म्र00[21( pyx1)%,...,2/( р„х„)®т] 
1 wmr 


DID (В k—m—},1), 
He руху)ёа,.. ,०,(४»,०५)//] H | | 5 
2,4\ 4 |1), 


(@+m—k+4,1) 


) 
(—2т,1),(0,1) | 4ху...йх, | dt. (5.4) 
(v+2m,1), J JJ 


किन्तु प्रसाद [7, р. 45] से हम पाते हैं कि 


(К— т—1,1),(у --/८--7४ +4,1) 


2,1 f 242 
न | 
2,4 [ (v,1),v-+2m,1),(—2m,1),,1) J 


| = = (1) (2т-- (३ k--m-v- N) 
| N=0N !T(I--2m+v-+-N)I(14-y4-N)D(—k4A-m--1-.N) 


(Exit) otan, (5.5) 


Re(v—k-+m+4)>0,Re(m)>0,v <0,» < —2m, 
तथा <m धनात्मक पूर्णांक नहीं हे । 
परिणाम (5.5) तथा 
HONZ, ( руХу)®1,...,2,( р,\,)®т] 


के समीकरण (2.5) से प्राप्त श्रेणी प्रसार को (5.4) में रखकर, संकलन तथा समाकलन के क्रम को 
बदल कर, परिणामस्वरूप प्राप्त आन्तरिक समाकल का गामा फलन की सहायता से मान निकाल कर 
हमें उपरोक्त अभीष् प्रमेय प्राप्त करते हैं । 

AP6 
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आई० एन० प्रसाद तथा के० नाथ 


कळ 
उपप्रमेय 1. 
प्रमेय 4 में E 
Hu[z( डि), ...32॥( Pr] मे 
r=1,P= 0023220600 1=0,,21 0 
ч पर मौर्य |11, р. 152 | द्वार हाल ही में अध्ययन किया गया प्रमेय प्राप्त होता हे 1 
у: + 5 19 
उपप्रमेय 2. 


КОО 4 के उपमेय 1 के प्रतिबन्धो के साथ ही यदि हम बहुंमभाकल के स्थान पर एकल 


समाकल लें तथा 


x= l,=...=1,=0,pi=ps=--. 
=рг= р Лу === т,= 1 > 


_ तो हम यादव [12, р. 138 द्वारा प्रदत्त प्रमेय प्राप्त करते है । 


प्रमेय 4 में उपप्रमेय । में p=q=0 रखने पर दो चरों का ॥-फलन एकल चर वाले दो 
Hga के गुणनफल के रूप में टूट जाता ë और हम प्रसाद [10 p. 146] द्वारा प्रदत्त प्रमेय प्राप्त 


वास्तव, एच० एम० तथा पण्डा, आर०, Proc. Koni. Nederlands Akad. Van Weten, 
sterdam, series ^, 1978, 81 (1), 118-131. 
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Ho नीलम सिश्रा, фо शोला तिवारी तथा बी० एम० एल० तिवारी 
रसायन विभाग, शासकीय विज्ञान महाविद्यालय, dat, 


[ प्राप्त-मई 19, 1983 ] 
सारांश 


क्रोमियम (11) डाइक्रोमेट का वियोजन नीले परक्रोमेट के जलअपटन उत्पाद एवं केल्केगनी की 
विधि द्वारा किया गया 1 इसका भभिलक्षणन सामान्य विश्लेषण, dro एच० मापन, क्रोमैटोग्रेफी, वर्ण- 
मिति, अवरक्त स्पेक्ट्रम, अणुभार निर्धारण एवं चुम्बकीय प्रवृत्ति मापन द्वारा करने पर ज्ञात हुआ कि 
वियोजित उत्पाद का ga [Cr (Н.О), (० ०५०.) होना चाहिए । 


Abstract 


Isolation and characterization of chromium (III) dichromate-By Km. Neelam 
Mishra, Km. Sheela Tiwari and B. M. L. Tiwari, Department of Chemistry, Govern- 
ment Science College, Rewa. 


Chromium (11) dichromate was solated from water decomposition product 
of the blue perchromate and by Calcagni’s process. Its characterisation by usual 
analysis, pH-metric measurments, chromatography, colorimetry, i. г. spectra, 
molecular weight determination and magnetic susceptibility measurements, suggested 
that the formula for isolated product should be [Cr (9.0) ] (Cr,O.)s 


नीले परक्रोमेट के जलअपघटन उत्पाद को भनेक शोधकर्ताओं ने 1 Cra (Ст.0:)з बतलाया 
है | प्रस्तुत शोध чя में नीले परक्रोमेट के जल-अपघटन उत्पाद से क्रोमियम (Ш) डाइक्रोमेट का वियोजन 
करने के साथ-साथ उसे ज्ञात केल्केगनी की विधि 0 द्वारा भी बनाया गया है 1 विस्तृत अध्ययन के आधार 
पर दोनों उत्पादों का एक ही सामान्य संरचना सूत्र प्रस्तावित है ! 
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प्रयोगात्मक 


थे तथा ईथर को परावसाइड मुक्त कर लिया गया था। 


रसायन वैश्लेषिक कोटि के मुक्‍त कर f 
सभी प्रयुक्त प्रयोग करने से पूर्वं ठंडा कर लिया 


नीले परक्रोमेट निर्माण हेतु प्रयुक्त होने वाले समस्त विलयनों को 
गया | 

क्रोमियम (П) डाइक्रोमेट (^) : इसे केल्केगनी की विधि ©! द्वारा तैयार किया गया । प्राप्त 
काले रंग के आद्रताग्राही पदार्थ को 60-70? पर पुखाकर निर्वातजल-शोषित्न में Н,50, के ऊपर 
2-3 घंटे तक सुखाया गया | 


क्रोमियम (1) डाइक्रोमेट (В) : ज्ञात विधियों UU से नीला परक्रोमेट बनाया गया और फिर 
उमे आसत जल (100 оо) के सम्पर्कं में अपघटित कर जल-अपघटन उत्पाद प्रात किया गया। 
प्राप्त पीले-भूरे जलयीय विलयन का 18-20°С पर वाष्पीकरण करने से काले गंग का चिपचिपा पदार्थ 
मिला जिसे (A) की भाँति सुखाकर अध्ययन हेतु एकत्र कर लिया गया 1 


बिश्लेषण : उपयुक्त उत्मादों (A, В) की निश्चित मात्रा को NaOH में faafaa कर विल- 

` ग्न को जलउष्मक पर गर्म करते से धनाग्रनिक क्रोमियम Cr (ОН), के रूप में अवश्षेपित हो जाता है | 

इसे CrO, के रूप में आकलित किया qar । (9 पोले रंग के छनित का АМ НСІ एवं एथिल ऐल्कोहल 

द्वारा अपचयन कर ऋणायनिक क्रोमियम का आकलन भी Cr,O, के रूप में किया । कार्वन तथा हाइड्रोजन 

का आकलन दहन विधि से तथा आक्सीजन का आकलन अन्तर विधि से किया गाया । प्राप्त परिणामों को 
सारिणी 1 में दर्शाया गाया है | 


सारिणी 1 
धनायनिक क्रोमियम ऋणायनिक क्रोमियम कार्वन हाइड्रोजन आक्सीजन 
% % न 
10.68 32.04 А 3.10 54.38 
10.62 31.51 2.88 54.59 
10.60 31.89 В 2.82 54.69 
10.66 31.99 0.80 3.25 53.30 
10.65 31.95 0.52 2.98 53.90 
10.58 3197 0.30 КЕ МО I 296 5419 _ 54.19 


जी digao чїч: उत्पादों (А,В) की निश्चित मात्रा को जल में अलग अलग घोल कर प्राप्त 
यनों का पी-एच० मान (3.34-3.40) निकाला गाया । इन विलयनों का जल द्वारा तनुकरण करने 
पर मुल पी-एच० मान क्रमश : 4.60 एवं4-59 तक पहुँच जाते हैं । 


` fs 
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क्रोमियम (111) डाइक्रोमेट का वियोजन 47 


क्रोमेटोग्र फिक एवं वर्णसितीय अध्ययन : उत्पादों (А,В) की निश्चित मादा के जलीय विलयनों 
का डावेक्स 50 (२2) ताथ ऐम्वरलाइट 120 (Na) रेजिन द्वारा विनिमय किया गया । धनायनिक 
क्रोमियम का निक्षालन (Elution) 10% सोडियम क्लोराइड विलयन द्वारा किया गया” | प्राप्त 
निक्षालन द्रव-(इल्यूट) नीले बैंगती रंग का था किन्तु छनित (इफल्युएन्ट) गहरे पीले रंग का था | इनमें 
क्रमशः धनायनिक एवं ऋणायनिक कोमियम को संयोज्य अवस्थाओं का निण्चयन क्रोमैटोग्रेफिक fatale 
द्वारा किया गया । तुलना के लिए क्रोमिक सल्फेट, क्रोमिक क्लोराइड, पोटेशियम क्रोमेट एवं डाइक्रोमेट 
विलयनों के 2/ मान भी निकाले गये । यह पाया गया कि इल्यूट अर्थात्‌ धतायनिक क्रोमियम के Rf 
मान (0.63-0.64) क्रोमिक सल्फेट तथा वलोराइड के समान थे जबकि इफल्यूएन्ट अर्थात्‌ ऋणायनिक 
क्रोमियम के मान (0.304.0306) पोटेशियम =i: жїйє जैसे थे । 


зеде को № NaOH द्वारा क्षारीय बनाकर 100 आयतन Н„О„ से ऑक्सीकृत किया और 
ain एवं ara स्थेक्ट्रॉनिक 20 वर्णमापी की सहायता से उसका प्राकाशिक घतत्व (0.16-0.19) ज्ञात 
कर लिया । इफल्यूएन्ट का प्रकाशिक घनत्व पहले अनॉव्सीकृत अवस्था (0.50-054) ओर आऑक्सीकृत 
अवस्था (0.53-0.58) में ज्ञात किया таті इस मापन से यह सुष्ट हो गया कि धनायतिक एवं 
ऋणायनिक क्रोमियम का अनुपात 1:3 है तथा उत्पादों के ऋणायनिक भाग में केवल Cr (VI) 
उपस्थित है । 


पोटेशियम आयोडाइड से क्रिया : gge जलीय KI से वेवल ऑक्सीकृत अवस्था में ही आयो- 
डीन विस्थापित करता है जबकि इफल्यूएन्ट द्वारा आवसीकृत अवस्था के साथ-साथ अनॉक्सीकृत अवस्था 
में भी आथोडीन विस्थापित होता है । आयोडोमितीय विधि से अनुमापन करने पर чеде (ऑक्सीकृत) 
तथा इफल्यूएन्ट (अनॉक्मीकृत एवं ऑक्सीकृत) के लिए जो अनुमापन मान प्राप्त हुए उनका अजुपात 1:3 


पाया गया । 

अवरक्त स्पेक्ट्रम : उत्पादों (A, В) एवं ८,290; के अवरक्त स्पेक्ट्रम KBr डिस्क विधि से 
पक्किन-एल्मर मॉडल-237 स्पेक्ट्रम-मापी द्वारा प्राप्त किए गए । प्रमुख अवरक्त बैंड निम्नलिखित आवृत्तियों 
(ст-!) पर पाए गए | 


(A) 3600-2888 (broad maxima with light hump) 1620 (s), 900-930 (b) 
(В) 3600-255 (broad maxima with light hump) 1 610 (5), 980-920 (b) 
К,Сг,О, : 3100-2850 (bj, 1090-920 (b) 905 (т), 885 (т). 


अणुभार : कार्वन विलायकों में उत्पादों (^, В) की विलेयता सूक्ष्मतर होने से इनका अणुभार 
जल में हिमांक-मापन द्वारा निक्राला गया । प्राप्त परिणामों के अनुसार (А) का अनुभार 207-210 तथा 
(8) का 208-212 आता है । 


चुम्बकीय प्रवृत्ति मापन : 25°C पर गोये की विधि द्वारा उत्मादों (А, В) का चुम्बकीय धुण क्रमशः 
4.07 एवं 4.18 (В.М) पाया गया | 
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परिणाम तथा विवेचना - 


सारिणी 1 के आँकडों, क्रोमैटोग्रेफिक, वर्णमितीय अध्ययन एवं जलीय पोटोशियम आयोडाइड 
की क्रिया से यह स्पष्ट हो जाता है कि उत्पादों के धनायतिक भाग में СП) उपस्थित है किन्तु 
ऋणायत्तिक भाग में Cr(VI) और धनायनिक तथा ऋणायनिक क्रोमियम का अनुपात 1:3 हे । उत्पादों 
के ध्रनायनिक भाग में Cr (VI) से कम संयोज्य अवस्था में क्रोमियम उपस्थित होने की पुष्टि उत्पादों के 
अनुचुम्बकीय होने से भी होती हैं । पी-एच० मापन अध्ययन के परिणाम डाइक्रोमेट विलयन के लिए 
उपलब्धा!० परिणामों की तरह होने से (४(111) डाइक्रोमेट निमित होने की पुष्टि करते हैं 


उपयु बत अध्ययनों के आधार पर उत्पादों का मूलानुपाती सूत्र Cr (IIT) Cr (М1), His О, 
हो सकता ë | उत्पाद (8) में कार्बन*की उपस्थिति ईथर विलायक की अशुद्धि के कारण होनी चाहिए | 


उपलब्ध साहित्य ५ के अनुसार उत्पादों के अवरक्त स्पेक्ट्रम में जालक जल (3600- 
2855 एवं 1620-1610 cm-!) डाइङ्रामंट आयन (3100-2850 एवं 1090-920 Cm—) 


तथा Cr-O की उास्यिति प्रमाणित होती हे । इन तथ्यों के आधार पर उत्पादों को एक ही чч. 


[Cr(H,O),]o(Cr. 0;); द्वारा दर्शाया जा सकता Š 1 


इस AYA के अनुसार उत्पादों का अणुभार 968.8 होना चाहिए जबकि प्रयोगात्मक मान 
io 73 क्र f लग = б ` Tai 4 

207-212 हे जो आकलित मान का लगभग 1/5 हे । इससे उत्पादों के आयनिक होने की पुष्टि 
T x । उत्पादों के चुम्बकीय yor मान (4.07 एवं 4.18 В. М.), Cr (IIT) यौगिकों के लि ए ज्ञात 
मा छ अधिक हैं । ऐसा संभवतः गे Ї के सूक्ष्म i а 

a Еч त: डाइक्रोमेट आयनों के सूक्ष्म अनुचुम्बकीय व्यवहार के कारण हो 
सकता g 119 

अतः समस्त अध्ययन के आधार पर नीले परक्रोमेट 


के जलअपघटन उत्पाद से ठोस क्रोमियम 
(Ш) डाइक्रोमेट का वियोजन संभव प्रतीत होता है । a क्रोमियम 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक गण इस कार्य में सहायता पहुँचाने के लिए 
शास्त्र विभाग, एवं डा० एन० डी 
आभारी हैं | 


Sto Sto एस० डाकवाले, अध्यक्ष, रसायन 


° वलेछा प्राध्यापक | 
' रसायनशास्त्र, शासकीय महाविद्यालय, रीवाँ के 
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जन० afiso ано सोसा०, 1965, 42, 277 
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दोहुचर#-फलों के गुणनफल 25 
क्रमशः अनुक्रम X तथा /-प्राचल (4,,),...,(А,17ҳ) तथा 


' , (r) 
(anasa ),...,(аруар,.-ар) 


के संक्षिप्त रूप हैं; रिक्त गुगनफल को इकाई माना गया है, गुणांक 


(ШУ, GH) (° , СО А 
aj + INS В; р T o ooo ig Š i=l, YO i=1,..r . 


धनात्मक संख्याये हें ओर 
п, VO WO, XYYO) pq 


ऐसे पूर्णाक हैं कि 
0<<॥<<७,१%0०,0<<!/1<< ४०,0<<७7५< 0,1 | ,...,/ 


समिश्र S; तल पर कन्टूर Li मेलिन-वार्नीज़ प्रकार का है जो — woo से 4 woo तक आवश्यकतानुसार 
इस प्रकार विस्तोर्ण है कि 


г В“ (0) = үч 
. —@. ; == 1 

(B, —§; si) j=l,- 

के सारे पोल दाहिनो ओर तथा 


(2) (D Д З 
г(1— 4; +? jsib j=),....W" 


2. (४1) 
Г(1—а;+ 2 a; (55) Л 
i=l 


के सारे पोल L; के बाई ओर हैं । 


बिभिन्न प्राचल इस प्रकार प्रतिबन्धित हैं कि ये पोल साधारण हैं तथा कोई भी सम्पाती नहीं है 
x;=0,i=1,...,r बिन्दुओं के अनकहे ही छोड़ देने से बहुचर H फलन (1.2) fiaa: अभिसारी होता 
है यदि 


larg x;|<4U;7,U;>0,isl,...7, (1.3) 
जबकि 
š 5 ~ JAD yu) = wa : 
U; = ges £ АЕ $ б 20 Ж gO — л gt + Z mj; @ 
jad шп СШ ei ј= ИФ НІ йз; 
] 
yò | 
25 Б Nj tH +0, i= l,a, (1.4) 
j= + 1 | 
АР4 है 
x 
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26 
ब्राव्समा [3, p 246 तथा 279} की पद्धति से निम्नलिखित को आसानी से जाँचा जा 
सकता है : 
0.0: (VW); a2 (VOW) (х1 ] 
> | 2 

AE O AA G Lx J 

0(|ху|®...|ху|°т), max fxh. कतो २2० (1.5) 
T} oqha.. xfr), min (|x)l,....|x,|]—°o 
DEON Р 

बनाए २९80 ё) јр, (1.6) 

(i) PO ~ ae 
Br= max Re (A; — 1)/ ग य. Oily. г. (1.7) 

रूपान्तर (1.1) की अष्टि निम्नलिखित द्वारा दी जाती है 
г = 
К(рь...,ру› Xy... X= a (pixi) 
а 
е 2 рух; 
А HD [25 ( р,х,)%з,...,2,( prxr)°r ]. 
/ 
1 HO [८(०1>1)61, ...,८/(7/>7)7], (1.8) 
जबकि 


म0[21( 9121), ...,2,( 1790314) 
0,0 SON); ...; (1,N) 


= | EAE N 2 27702 (220) 7 


P,Q: [7090 HI]; ... [P.O 4:1) | 
| / (r) , Й 
| {(ep;Ep ,.... Ep )) : {(Cp,, MAL ---; 


| 
(| 00७ 25 J}? (Do), O. 


os 


(r) (r) 
(Cpu) Уру} ] 
i (1.9) 
(л) (r) (7) {r) 
(Do > до ), {СЮ у), бог) ) 


| 
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27 
H°[C,(pix2!i,...,c,( р„х„)Ёт] 
H 0.0 : (VW ...; (Vi) Wu) С 
= या. ш 
pa CY ...; XO, yon] сү(руху)”1,...,с,( р,х„)Ёт 
l. Ú (7) / fo (r) (r) 
(कक apres ву D) Axe hove Аят) | 
2 Е कि, aon | ० (1.10) 
{(5; В эВ D :{(В,,, ё,,)};...; (Byes ёут)) ) 


समाकल रूपान्तर (1.1) का अस्तित्व होता है ач 


bi 
o;>0,ui>0,i=1,...,r; jarg cip; )| <4Uj7,U;>0, 


сі 
larg (z; р; )| <3V ir Vi>0, Remi uini у) >20, 


Ке(п; -.В;--о:В;*-у;) <0,(i=1,...,r) 


जबकि U;, aj, 3; क्रमशः (1.4), (1.6) तथा (1.7) समीकरणों द्वारा दिये जाते हे; 8* तथा V; 
निम्नलिखित द्वारा दिये जाते हैं 


* (9 (छो. . iN 
B; =max Re (С; = I/y; ), JH ones , 


P Q (д Qu o NO o Pt) 
И ЖЕ - Е 48, टी AN Еа 
jou 4 > iF j J-NO+] 
7 (1.12) 


तथा 
Д(ху...,х)=0(|ху|®...|х,|®), लघु ху,...,лу, के लिए 


--0(|४|०/...४.|०), दीधे х,...,х,. के लिए 


हम SS: poop) को /(२५, - ,५) का बहुविमीय सभाकल ख्पान्तर कहेंगे तथा संकेत रूप में निम्न- 
लिखित से प्रकट करेंगे 

Hf: рь..әр==МТ|/(Ху..,›х)]. 
प्राचलों को विशेष मान देने पर उपरोक्त रूपान्तर भलीमाँति ज्ञात लाप्लास तथा हैंकल रूपान्तर ГО, 
पाठक ७) के ४, , ख्यान्तर, प्रसाद के É) H-H smal en m के A,— SAA 


रूपान्तरण 18) के yy, k, m रूपान्तर इत्यादि सार्वीक रणों को भी और व्यापक बना देता है । 
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ह्म | 
H'[2 (p 1X1)21,... z,( DrX, ўе 7] | 


है! के श्रेणी प्रसार का भी उपयोग करेंगे जिसे सक्सेना (1 तथा मुकर्जी एवं प्रसाद [10, р. 6] के द्वारा | 


दिये गये परिणामों से निम्न प्रकार से निर्गत किया जा सकता है 


j 2 су 
| i 5 

A Hu[z(( px)”, oe UDR त T(r) १0 (य १-१) 

4 Ыт | 
е — үү Di +» “x. | 
T [0७ a) É न D - ziPai( pixi) i vi} Ри P 1 ५ il, r (1.13) 

р, i=l ४ г | 


үө 


Г с“ ) (7) 
TIC} +9) s) 
हू गि Э | 
0:(8:)= Oo n Cpu (i a 9 16655 AES ( 1. 14) | 
= 1) 1 Г С x | 
_ 00 2(1-- 2; +8; sj) П. (С; = 7 Si) * 
ठो JeN@+] | 
Pa pd т (0 Jz 
(50-5) = | M П(е ХЕ s) I Tl -ff+2 F; रो; (1.15) 
А isa J 21 DT) | 
J 1 


; oi ° - ; 
о;>0, larg G; Pi )|<३7;०, V;>0 (= 19०5०) 


` समीकरण (1.2) द्वारा दिया जाता है और प्राचलों का अर्थ (1.2) द्वारा दिये गये अर्थ के 
| ERRU नयत रूप में ह्म IX) को एक चर अर्थात्‌ Јоха) © फलन के | 


B OO OOOO I I£IŠIII@IIIIIIIIIOIIIIIITIT T OO TTT 7 
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Т बहुचर /7-फलनों के गुणनफल :29 
तो 
1 : SA 1 БЫ Oo SCE || 
о ху): Direo p= РИ p p 
{ /(ху) : Das-+sPr] 81...80 удо po N-0 NI ताज़ा ` 
с А 0,0 : (VWI) 
r тух „ро 
Ф (७-७? П {opm र vi : _| А 
tn vit рийи+ Ри” १: [X'+1,Y] 
s a; (VOW + 1) ` 
| с(1/)®з,...,с,(1/1,)°т 
5 [x )-- 1, Yo) 
, (7) , Tae 
{(ар; ap sap) 11h Opa №), (Ax 02); 
, (л). ; , 1 
Kog ‘By +--+ Bg )i : {Bre Sy} 
4 < : (r) (r) 7 
(1 =, — FP ya,H2) (Ахи १४५०): (1 =; —9,Pury Er) AA yur); ЖО | 
“ 1 | tr) (7) | 
(Brn ёуг,)) 25 (Bye)? 0५०) J 
| /#/8(1)41, (2.3) 
0 
बशर्ते कि 
Re(pi)> 0,Re(l,)>0,Re(ni + Hiai + ०0०)>0, 
Re(oi)>0, |arg (2710१) <}, Viz,Vi>0, 
jarg (C;p;"*)| <4U jr, U;>0,i=1,...r, 
जहाँ ap U; तथा / क्रमशः (1.6), (1.4) तथा (1.12) समीकरणों द्वारा दिये जाते हैं । 
उपपत्ति 
प्रमेथ के प्राक्कथन से हम पाते हैं कि Ей 


1 (91) | e-*1'o(t)dt. 


fs) को (1.1) में प्रतिस्थापित करके तथा समाकलन के क्रम को बदल कर जो कि दिये गये तुय 
के अधीन उचित है हम पाते हैं कि 
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ष्ण r 
etx! 
TEL 


$ а) : (1-31 = П ( क्रि W g(t) at j ү 


I 
—2 р 
2 
Ç Hopes. 1720) DY 


HOC (pixi)... C,(ppXy) 27) कण्या (2.4) 


7% अब сохи को चरघातांकीय श्रेणी में लिखकर, EE को कन्टूर रूप में प्रकट करके, 


परिणामस्वरूप प्राप्त बहुसमाकलों के क्रम को बदलकर, भीतरी समाकल के मान को गामा फलन की 


सहायता से निकाल कर और अन्त में परिणाम का (1.2) की सहायता से अर्थ निर्वचन करके हम 
अन्तिम परिणाम (2.3) को प्राप्त करते टि 


उपप्रमेय 1. Е < 


` प्रमेय 1 में 


[21(/121)71,...,25(1%%,) 77] में 
т=1 ,P:=Q=0=P'=0!' = Dy = 1 ==о, 


210 लेने पर हमें чїй [1 1, р. 126 | द्वारा हाल में दिया गया प्रमेय प्राप्त होता Š । 


h = h йы; зс I, =0 =, ==... 1, = 1 > 


а= e =X =X pE p=... =p,=p ] 5 


257 


K  — Wa प्रा w 
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उदाहरण : माना 
(2) =е-и, (b>0), (2.5) 
तब 
|, "8001 yoxa, (2.6) 
0 
तथा 
f=" (४४७) а Ly (2.7) 
кү V xi +b ° š 
अत: प्रमेय 1 के उपयोग से हमें निम्नलिखित समाकल मिलता है 
= 
° por _ 7० lipixi र 
|, A au ripe ts (110) tH [2.(рхт)%2,...,(ргх,)®] 
je 
HCC р,ху)*з,...,С,( р,х„)Ёт]йхү...аху. 
о о © 0,0 : (Vwi 1 5 
a! > у Ыы (यो ; 
òo ...007 0 #у=0 z; N-o N Ip)” paq: [X'+1,Y']; 
| 7 (हो 
| vapor Г (ар; ०५-७० )} : 
| | C (II)... C.G) 2 
1 r 
...; [४७--], ४०] | (oz Bn BEDE 
(] --0101001 72, шу), (Ax, Tyr) (1-१४ — Drs Ha) (4,५७७ Terr) 
{Byn $)) (Byin Eve} 
| (r) (n 
SA OrPo tr) (А да) , 7} | 
| Ë мй 
| AD ६0 ) | (2.8) 
| 550 yi? ут) J . 


ama प्रमेय में दिये गये प्रतिबन्ध सन्तुष्ट होते हों | 
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$ [f : Py -,PPr] = MT[/f(x2)] 


न्तर हो 
तथा f(x) g(t) की निम्नलिखित द्वारा दिया गया ४, ) SAAT ë 


до) |; ем” J, 08006 


तो 
$ cS —1)*@)"* 2N+2A 
i Sug SOG) 
ф [/(х) Pls Pr] 8, (7) 7120 v,=0 N=0 I ( 1 ae Nae N)( I w EE тета LN) 
ш í i =, И LPL 1 
pee s от) о) (EV на 
(ण Ы Ио j=l l Л op fal ar J 


0,0 : (77.४7 + 1);...; POWO] 


[чус JI) | 
PQ: x i ] [xin + 1 ; yn] Š 


/ (r) Е ; 
(ар ара, D} : ера У —2А -2№) (Аун ne); 


d (т). 
{Ф 358, )) ° (В',,,,›) > 


ह ) (7) 
(1—%— ०३१७७॥०७)-(4,७७ १.60): + 55 (1-% = сурур) Ду їхүгу)} | 
| 

f ñ ; (r) (л) 
{(В,,,, &,,,)}; {( МЯ £ ah | 


| NBN (3.1) 


ата कि समाकल 


| 4 11 129 ( t ) dt 
तथा 


D 
| COT 
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अस्तित्व में हों 
Re(mi+-oipy t kathy 21) >0, Ке(1;4-о;ру;-- piai) >> 0(1--2,..., г) 
ओर 


larg (cip, "Ð |<4U j7,U;>0,i=1,...,r, 
जबकि а, 0; क्रमशः (1.6) तथा (1.4) समीकरणों द्वारा दिये जाते हैं । 
उपपत्ति 


प्रमेय के प्रकथन से हम पाते हैं कि 
7९५), (кд ЛУ, (५0800) (3.2) 


$ [£ : рор] व्यंजक में f(x) के द्वारा दिये गये मान को रखने पर तथा समाकलन के क्रम को 
बदलने पर हम पाते हैं कि 


fe 
4 


$U Pop 2 prins | О) [хш ха 
pail 0 0 -0 i=2 


СА 
— 2 lipixi 
e 1 iP it 


Л, y DAV p20)91,...,zr( prxr) 1] 


He ( р,ху)Ё1,...,с,( PrXp)" 1] dxy...dxy}dt. (3.3) 
अब ग у Cat) के निम्नलिखित प्रसार को 


Со FESO (3.4) 
N=0 Т(1-ЕА-„М)Г(1-+ЕА-к> + EN)? 


[LL 
Л, ‚ (२) 
प्रतिस्थापित करने तथा ऊपर वाले अन्तरिक समाकल में 
Н Dz (pX), tesy (р,х„)°г] 


को समीकरण (2.5) से प्रसार श्रेणी को लिखने पर तथा पदशः समाकलन करने पर हम ऊपर कथित 
प्रमेय पाते हैं । 


(3.3) में समाकलन के क्रम को बदलने के औचित्य को दिखाने के लिये हस पहले यह देखते 
हैं कि 
APS 
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(O(a), छोटे xi के लिये 
J, (५) | 
OERD बड़े x, के लिये 
(3.3) में >-समाकल निरपेक्षतः अभिसारी होता है यदि 
Re(it hntay + | + 20) >> 0, 


Re(n;-+Hjaj-+o;Pv;)(i=2,...,r) >> 0 
(3.3) में “समाकल निरपेक्षतः अभिसारी होता है यदि समाकल 
| поа) 
तथा 


| Š t V+2\+2NF1 g(t at 
0 


अस्तित्व में हों । भतः ऊपर कथित प्रतिबन्ध के आधीन समाकलन के क्रम का परिवर्तन उचित है 1 


उपप्रमेय 1. 
प्रमेय 2 में 
HOTZ руху)®1,...,2,( ४,2)९] में 
т=1,Р=0=0=Р'=0/'=Р/'„8',= 1=оу,лү—>0 


लेने पर हम मौर्य [11, р. 134] द्वारा हाल में ही प्राप्त प्रमेय पाते हैं | 


उपप्रमेय 2. 


उपप्रमेय 1 में afa प्रतिबच्धों के साथ = 
' साथ यदि हम बहुसमाकल के स्था कल 
со ३ T के स्थान पर एकल समाकल ल॑ 
तथा प्रमेय 2 में SS 


K Xan == l=.. ==), 


ру=р»=... 


==р;=р,2)=1) 1, Ne —— r= 1 


तो हमें यादव [12, p. 122 ] हारा हाल में अध्ययन किया गया प्रमेय प्राप्त होता है । 


ы у 9Щ $ СС-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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उपप्रमेय 3. 


उपप्रमेय 1 मे कथित प्रतिवन्धों के साथ वहुसमाकल के स्थान पर यदि एकल समाकल लें तथा 
प्रमेय 2 में 
7552, 21 5522 = >,/0157/22557,1155 1209010021 


तो गुप्ता [13, р. 100] द्वारा दिया हुआ प्रमेय हमें प्राप्त होता है । 


उदाहरण : माना 


g(t)==1 EaI (Rt). 


जात परिणाम [14, vol. 11, p. 50, eq. (17)] के उपयोग से हम पाते ë कि 


P= IEO Get) (3.5) 


and कि Re(a)> //(8)>0 तथा Re(v)>41 और [15, vol. I, р. 327, eq. (60) का उपयोग 
करके हम पाते Š कि 


В2Г(2у 24-1) 
Ber NAT (Ly) 


| (р) 

FHN tvN; vl; शिण), (3.6) 

amd कि (3.5) में दिये प्रतिवन्ध सन्तुष्ट होते हों । अतः प्रमेय 2 में ॥--0, p=! रखकर हम तिम्न- 
लिखित परिणाम पाते ë : 


= о у r 
ñ осо „П (pixi) i" exp (— DEE [2i( pixi) 1,...,z,( PrXr) r] 
i= i= 


СА 


2-2-2 
He)[c,( pX) -Crh 12/2/)/7]0/-1/9 = 3) Фала 


s 
= ——— “” *** > ड 2172-71 
Soleo aso erro Neo (h 0777 HEDGES 


: N) ду; y+-1;— 8 ००)४(०४-:४2७) 
TOOT ONAN DEN 
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) ,0,0:(У',И'-Е1);...; WOWO) 


(1—)°ї 21077 
l NCO ele RENEE J ЕГА, Уе] 
f: {(ау; Oe а") : G Shi) न्न v—2N, u) 
| е(1Г)®ї,...,с,(1/1„)Ёг 
| 


| (б: Bog) °: 


, , 00 t 
(Ахти); 1—02 — Py, ko) (A gr тх) 5 tip = ०३)? 


18, 69) 8 00% эл 


(7) (7) 
(4५७, १५०) ] 


; (3.7) 
(r) 


| 

| 

(8и ४०) ) 
बशर्ते कि 

Re(e)>Im(B)>0,Re(bon १1 0PM +-¥+4)>0 


ñ Re(nitoiPvi + piai) >0(i=2,...,r), |arg (c;piu)| <4Uj7,i=1,...,7 
जबकि 0; तथा а; क्रमशः (1.4) तथा (1.6) समीकरणों द्वारा दिये जाते हैं । 


18 प्रमेय 3 
A. यदि 
Ф[/:рь..„р= МТУ), 


जवकि f) ४(४) का निम्नलिखित द्वारा दिया गया та रूपान्तर है 
ग) |, он) о), Col 


Re(x1)>0, |Re(v)| <}, 


जबकि х) निम्नलिखित द्वारा दिया गया ta फलन है 


(x) =2 (= 1)^(Фх)”+?У+1 


9707-32) OEN 3/2) (४४) 
तो 
| $ fn) ; рь DE Е — OV a 


ЕС 
pro зто (pNP NEST 3/2) 
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т í =. түрі 7.00] 7 
(Pry. . 79) П + 0;(p.i) (еш 21008 
: १८५ श्र! Dili) 


н” : 07,987 +1); a; VOW) 


faa J), Š KA 1 II, ) А 
рр: [X +1, Y]; ...; (XOFL YO] É 
2 (r) 
| ((a; दा टच )):(-४-01-70170077772/॥,॥) 
t (7) >” 
{(bg; Bys.++-Bg )} : {(By, $y}; 


{xo te) (1-02०20०9/0)) (Ax, 7.७) 3 (Lotro orPrrbr) 


((By,,, Eyer) os 


(7) (r) ] 
(Axon Ten) |... 
| \ 1V#2N43/29(t)dt, (4.3) 
(7) (7) | 0 = 
{Brin 6,0७0) J 
ача कि समाकल 
05 
0 
और 
| “к>+ах+зїздү 
0 


अस्तित्व में हों; (и);>0, 
॥९९(॥1-०/०७ + Haar + +4)>0,Re(ni + णता ja;)>0(i=2,...,7), 
—~}<Re(v)<0, larg (орг) <2Uin,Ui>0,i=1,...7 

जबकि a; तथा U; क्रमशः (1.6) तथा (1.4) समीकरणों द्वारा दिये जाते हैं । 

उपपत्ति 


fou) का मान (4.1) से (4.2) के बायें पक्ष में प्रतिस्थापित करके तथा समाकलन के क्रम को 
परिवतित करके जो दिये हुए प्रतिबन्धो के अधीन उचित है; हम पाते हैं कि 
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œ 
xj 


Pixs) : pi. च П (phir | 1172(/)4/ | ae Ë: 


r 

SIDI: 
П (ET о कई Z Н,(х\ї)Н®\[2\(р,х,)°з, oe ,2r( ргх,)°")) 
i=? 


H)[e,( руху)Ру,...с,( р„х,)#т]йх\...аху. (4.4) 
अव Н.(хүї) का (4.2) तथा 
Az, (p 1X)91,...,Z,. ( 1229) g 


का (2.5) द्वारा दिये गये श्रेणी प्रसार के रूप को (4.4) में प्रतिस्थापित करके, बहुचर -फलन को 
इसके कंटूर रूप में व्यक्त करके तथा आन्तरिक समाकलों को गामा फलन की परिभाषा के अनुसार 
समाकलित करके हम उपरोक्त प्रमेय को प्राप्त करते हैं । 


उदाहरण 
माना 
g(t)=17+31 F (}, 4; v-+3/2; —1°]4Ь®). (4.5) 


परिणाम [2, p. 166, Eq. (19)] का उपयोग करके हम पाते Š कि 
Јо) =m 2271989100 L 3|2)xr K (bx)K (bx). (4.6) 


S(t) का मान प्रमेय में प्रतिस्थापित करके तथा परिणाम [3, р, 336, Eq. (3.7)] का उपयोग करके 
हम पाते हैं कि 


| usss RG; »+3/2;- заза 


— (Y + 2N-+ 2,29 —2N—3]2)B(2v-+2N-+-2,—2y 27—30) 
y 


(4.1) 


तथा अत: प्रमेय का उपयोग करते हुये हम पाते हैँ कि 


r 
© „оү —2 1 DiX; 
| ID (pix in ег U 
|| | 0i=1 VEC पिट (12)01, -2८॥(०/२/)९१] 


Нео ( р,ху)!\,...,с,( Рг) YK (bx) Ky(bx,)bx, colt Bb 
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т аиле $ of Б S È 1)# 


50-809 neo ०७००५० Pa N SDI WED 


2-YB(2v--2N +2, —2v -2N pe CANES HO) 
2, —2v -2N 3/2) 
TNES EES ESR NY 


B(2v-+2N+2,—2y_2N— 3/2) 


Ф(О द्र Р) П f ९,(०./) Ci) >Р”! ] 
=1 


न — . 
ia | w L pilpa 


H 0,0: (V*,W: + 1); (Vo) wo +1) 
Pd : [X HLY]; ...; [0 1, Yt) КОО 


है pee (r) : 
((ар; ара) )}: (2—00 —2N, m), 


100 8: 


“ 


((Ax,, 1х); (1 ~2—FaPr2,H2), ACA, хг)}›...›(1 —л— орь), 


{(By,, &х,)); CDS Soi) Rock 
(7) (r) 

{A xo), 7:00) | 

| 

| 


| (r) (7) 


(By, ६/०)) J (4.8) 


वशर्ते कि प्रमेय में दिये गये प्रतिबन्ध सन्तुष्ट होते हों । 
5. प्रमेय 4 
यदि 
PLS: ру,...рд=МТ|Д(х\)], (5.1) 


तथा /(2,) रूपान्तर ४७,,,» में निम्नलिखित द्वारा दिया जाने वाला स्व-प्रतिलोम हो 


| Ix = р =r. 2,1 xte] (k—m—4,1),v—k+m+4,1) 
у |, CTE Ho | 4 | (,1),(0-+ 24m + 1),(—2m,1),(0,1) Od 


(5.2) 
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; 1 > 9 (= 1)*Г(2т—) 
$ [fea Py P= som, 1:20 0 N=0 N 10. pi)” SN+1/2 


) V+2N 


TSA) Ф(Рал»--5Рит) 
тту" FMI mts 


r Ñ г ( эй 1)" 2; as 
a 8;(Pvi) ah | (ШЕШ бїр 


о П , AS yn WU) + 1) 
0,0 : (V W + 1); ( с1(1 [1)^2,..»ск 1॥,)// 
pa: DY 3 (KP + Lyn] Ú 


{(ау; EE) CS суру—уУ—2Му®у), (Ayr, 7.) 

[Es Bofa D: (Бо 

воын) Ин फट): = оњ), 
(В Eb os 


ए) m 
(Axir xin) | 


| - 
(r) (r) | (5 3) 
((9,/), & ०) J 
и Oa, 
aad कि समाकल 
| | fv+2N+1]2 fat 


का अस्तित्व हो, 
(Hi) >0,67>0,Re(™ + oP bon v+4)>0, 
Ке(7;4-о1ро: + bias) >0(i=2,...,7), larg (с;р;“)| <3U;m,U;>0i=1,...,r, 


जबकि а; तथा ©; क्रमश: (1.6) तथा (1.4) द्वारा दिये जाते ë । 


| 
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उपपत्ति 


Лх) का मान (5.2) से (5.3) के वायें पक्ष में रखने पर तथा समाकलन के क्रम को बदल कर 
जो उपरोक्त प्रतिबन्धों के अधीन उचित हैं, हम पाते हैं कि 


$ Л) рьеърРД=2” H (р) зву) [ |... тиг 
i=l 0 L О 00 


r r 
TI (x,)" exp (-2 lipixiyHUD[z ( pixi)1,...,z,( PrXr)°r] 
12 i=l 


k—m—},1), 
HNC ( руху)йз,.. ,e,( р„х„)Ё] H | аи | ы) 
2,4 L (у,1), 
(v+m—k-+4,1) 1 
(—2m,1),(0,1) | dx,...dx, |. dt. 5.4 
(v-+2m,1), J 9 а J ee) 
किन्तु प्रसाद [7, р. 45] से हम पाते हैं कि 
21. 2१2 | (k—m—4,1),(v-k-+-m+ D 
| | 
2,41 4 | (,1),v-+2m,1),(—2m,1),(0,1) J 
A х5 (--1)07(2#--1४)7३--/-#-+४--/४) (aatan, 45.5) 


N=0N IT 2m4 4 М) Гу МӘГ Ет N) ° 
बशर्ते कि 
Re(v—k+m + 1)>0,Re(m)>0,v < 0,/ < -- 201, 
तथा <m धनात्मक पूर्णाक नहीं है । 
परिणाम (5.5) तथा 


| Hü [21 ((2121)71,...,2/( Pr v,)°7] 


| कै समीकरण (2:5) से प्राप्त श्रेणी प्रसार को (5.4) में रखकर, संकलन तथा समाकलन के क्रम को 
| बदल कर, परिणामस्वरूप प्राप्त आन्तरिक समाकल का गामा फलन की सहायता से मान निकाल कर 
mt हमें उपरोक्त अभीष्ट प्रमेय प्राप्त करते हैं । 

APG 
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120114९ p)... 2) (12720) 7] में 
r=l,P= 003४32260० 1[=01,2120 


0 (59 धारा हाल ही में अध्ययन किया गया प्रमेय प्राप्त होता है | 
` ४] М 


उवप्रमेय 2. 


प्रमेय 4 के उपप्रमेय 1 के प्रतिबन्धों के साथ ही यदि हम बहुममाकल के स्थान पर एकल 
समाकल लें तथा 


хү=х,==...=ху=х,Ь=..=Һ=0,рүу=р=т... 
=P=P,h=I=--=7,=1, 
तो हम यादव [12, p. 138] द्वारा प्रदत्त प्रमेय प्राप्त करते है । 
: उपप्रमेय 3. 


प्रमेय 4 में उपप्रमेय 1 में p=q=0 रखने पर दो चरों का #-फलन एकल चर वाले दो 
Нч के गुणनफल के रूप में टूट जाता है और हम प्रसाद [10 р. 146 | द्वारा प्रदत्त प्रमेय प्राप्त 
करते हैं | 
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Afan (HI) डाइक्रोमेट का वियोजन एवं अभिलक्षणन 


कु० नीलम सिश्रा, कु० शोला तिवारी तथा बी० एम० एल० तिवारी 
रसायन विभाग, शासकीय विज्ञान महाविद्यालय, रीवाँ, 


[ प्राप्त-मई 19, 1983 ] 
सारांश 


क्रोमियम (П) डाइक्रोमेट का वियोजन नीले परक्रोमेट के जलअपटन उत्पाद एवं केल्केगनी की 
विधि द्वारा किया गया । इसका भभिलक्षणन सामान्य विश्लेषण, dro एच० मापन, क्रोमैटोग्रेफी, वणं- 
मिति, अवरक्त स्पेक्ट्रम, अणुभार निर्धारण एवं चुम्बकीय प्रवृत्ति मापन द्वारा करने पर ज्ञात हुआ कि 
वियोजित उत्पाद का सूत्र [Cr (H,O),], (Cr,O;), होना चाहिए । 


Abstract 


Isolation and characterization of chromium (III) dichromate-By Km. Neelam 
Mishra, Km. Sheela Tiwari and B. M. L. Tiwari, Department of Chemistry, Govern- 
ment Science College, Rewa. 


Chromium (III) dichromate was solated from water decomposition product 
of the blue perchromate and by Calcagni’s process. Its characterisation by usual 
analysis, pH-metric measurments, chromatography, colorimetry, i.r. spectra, 
molecular weight determination and magnetic susceptibility measurements, suggested 
that the formula for isolated product should be [Cr (Н.О), (Cr2O;)s 


नीले परक्रोमेट के जलअपघटन उत्पाद को अनेक शोधकर्ताओं ने /7/1 Cr, (1०07) बतलाया 
है । प्रस्तुत शोध ча में नीले परक्रोमेट के जल-अपघटन उत्पाद से क्रोमियम (Ш) डाइक्रोमेट का वियोजन 
करने के साथ-साथ उमे ята केल्केगनी की विधि 022 द्वारा भी बनाया गया है 1 विस्तृत अध्ययन के आधार 
पर दोनों उत्पादों का एक ही सामान्य संरचना सूत्र प्रस्तावित है ! 
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प्रयोगात्मक 


था ईथर को परावसाइड मुक्‍त कर लिया गया था | 


यन वैश्लेषिक कोटि के थे त T 
विलयनों को प्रयोग करने से पूर्व ठंडा कर लिया 


सभी प्रयुक्त रस 
होने वाले समस्त 


नीले परक्रोमेट निर्माण हेतु प्रयुक्त 


गया | 
क्रोमियम (1) डाइक्रोमेट (А) : इसे केल्केगनी की विधि P) द्वारा तैयार किया गया । प्राप्त 


काले रंग के आद्र ताग्राही पदार्थं को 60-70°С पर 591% निर्वातजल-शोषित्र में 1,50, के ऊपर 


2-3 घंटे तक सुखाया गया । 


क्रोमियम (1) डाइक्रोमेट (В) : ज्ञात विधियों 0-0 से नीला परक्रोमेट बनाया गया और फिर 
100 मि०्ली०) के सम्पर्क में ачаа कर जल-अपघटन उत्पाद प्राप्त किया गया। 


उसे आसुत जल ( 
पर वाष्पीकरण करने से काले रंग का चिपचिपा पदार्थ 


प्राप्त पीले-भूरे जलयीय विलयन का 1 8-20°C 
मिला जिसे (A) की भाँति सुखाकर अध्ययन हेतु एकत्र कर लिया गया । 


विश्लेषण : उपयु क्त उत्पादों (8, В) की निश्चित मात्रा को NaOH में विलथित कर faa- 
дч को जलउष्मक पर गर्म करने से धनायनिक क्रोमियम Cr (OH), के रूप में अवक्षेपित हो जाता है | 
इसे CrO, के रूप में आकलित किया गया । ७] पोले रंग के छनित का АМ НСІ एवं एथिल ऐल्कोहल 
द्वारा अपचयन कर ऋणायनिक क्रोमियम का आकलन भी C7५03 के रूप में किया । कार्बन तथा हाइड्रोजन 
का आकलन दहन विधि से तथा आक्सीजन का आकलन अन्तर विधि से किया गाया । प्राप्त परिणामों को 


सारिणी । में दर्शाया गाया Š | 
सारिणी 1 

धनायनिक क्रॉमियम ऋणायनिक क्रोमियम कार्बन हाइड्रोजन आक्तीजत | 
% % | 
OO | 
10.68 32.04 A 3.10 54.38 | 
FE 10.62 С 310511 2.88 54.59 | 
10.60 31.89 B 2.82 54.69 | 

31.99 0.80 . 3.25 53.30 

31.95 0.52 2.98 53.90 


54.19 


उत्पादों: У 
о जल (35 (A.B) की निश्चित मात्रा को जल में अलग अलग घोल कर I ' 
iA A ( 2 bo GENE गाया । इन विलयनों का जल द्वारा तनुकरण करी 


Е 


जन 


a 
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क्रोमेटोग्र फिक एवं ачна अध्ययन : उत्पादों (А, 8) की निश्चित मात्रा के जलीय विलयनों 
का डावेवस 50 (Ма) ताथ ऐम्वरलाइट 120 (Na) रेजिन द्वारा विनिमय किया qari धनायनिक 
क्रोमियम का निक्षालन (Elution) 10% सोडियम क्लोराइड विलयन द्वारा किया गया | प्राप्त 
निक्षालन द्रव*(इल्यूट) नीले {тї रंग का था किन्तु छनित (इफल्यूएम्ट) गहरे पीले रंग का था। इनमें 
क्रमशः धनायनिक एवं ऋणायनिक कोमियम की संयोज्य अवस्थाओं का निश्चयन क्रोमैटोग्रेफिक fafale 
द्वारा किया गथा । तुलना के लिए क्रोमिक सल्फेट, क्रोमिक क्लोराइड, पोटॅशियम क्रोमेट एवं डाइक्रोमेट 
विलयनों के R/ मान भी निकाले गये । यह पाया गया कि इल्यूट अर्थात्‌ धनायतिक क्रोमियम के Rf 
मान (0.63-0.64) क्रोमिक सल्फेट तथा बलोराइड के समान थे जबकि इफल्यूएम्ट अर्थात्‌ ऋणायनिक 
क्रोमियम के मान (0.304.0306) पोटेशियम ड)३ क्रोमेट जैसे थे | 


इल्यूट को N NaOH द्वारा क्षारीय बनाकर 100 आयतन Н.О, से ऑक्मीकृत किया और 
बॉश एवं लाम्ब स्मेक्ट्रॉनिक 20 वर्णमापी की सहायता से उसका प्राकाशिक घनत्व (0.16-0.19) ज्ञात 
कर लिया 1 इफल्युएन्ट का प्रकाशिक घनत्व पहले अनॉक्सीकृत अवस्था (0.50-0 54) ओर ऑक्सीकृत 
अवस्था (0.53-0.58) में ज्ञात किया गया । इस मापन से यह स्पष्ट हो गया कि धनायनिक एवं 
ऋणायतिक क्रोमियम का अनुपात 1:3 है तथा उत्पादों के ऋणायनिक भाग में केवल Cr (VI) 
उपस्थित है । 


पोटेशियम आयोडाइड से жат: зеде जलीय КІ से बेबल ऑक्सीकृत अवस्था में ही आयो- 
डीन विस्थापित करता है जबकि इफल्युएन्ट द्वारा आक्सीकृत अवस्था के साथ-साथ अनॉव्सीकृत अवस्था 
में भी आयोडीन विस्थापित होता है 1 आयोडोमितीय विधि से अनुमापन करने पर gege (ऑक्सीकृत) 
तथा इफल्यूएन्ट (अनॉक्मीकृत एवं ऑक्सीकृत) के लिए जो अनुमापन मान प्राप्त हुए उनका अनुपात 1:3 
पाया गया । 


> 


अवरक्त аан : उत्पादों (A, В) एवं K,Cr,O, के अवरक्त स्पेक्ट्रम KBr डिस्क विधि से 
पकिन-एल्मर मॉडल-237 स्पेक्ट्रम-मापी द्वारा प्राप्त किए गए | प्रमुख अवरक्त बैंड निम्नलिखित आवृत्तियों 
(em-1) पर पाए गए | 


(A) 3600-2888 (broad maxima with light hump) 1620 (s), 900-930 (b) 
(B) 3600-255 (broad maxima with light hump) 1610 (s), 980-920 (b) 
KCrO, : 3100-2850 (bj, 1090-920 (b) 905 (m), 885 (m). 


अणुभार : कार्वन बिलायकों में उत्पादों (A, В) की विलेयता सूक्ष्मतर होने से इनका अणुभार 
जल में हिमांक-मापन द्वारा निकाला गया । प्राप्त परिणामों के अनुसार (А) का अनुभार 207-210 तथा 
(B) का 208-212 आता है । 


चुम्बकीय प्रवृत्ति मापन : 25°C पर गोये की विधि द्वारा उत्पादों (^, В) का चुम्बकीय धुण क्रमशः 
4.07 एवं 4.18 (В.М) पाथा गया । 
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परिणाम तथा विवेचना 


सारिणी 1 के आँक़डों, क्रोमँटोग्रेफिक, वर्णमितीय अध्ययन एवं जलीय वक д] = 
की क्रिया से यह स्पष्ट हो जाता है कि उत्पादों के धनायनिक т म СШ) РА ‘a किन्तु 
ऋणायनिक भाग में Cr(VI) और धनायनिक तथा ऋणायनिक क्रोमियम z aata. 1:3 #1 साहो 
के धनायनिक भाग में Cr (VI) से कम संयोज्य अवस्था में क्रोमियम उपस्थित ह पुष्टि उत्पादों के | 
अनुचुम्वकीय होने से भी होती हैं | पी-एच० मापन अध्ययन के परिणाम डाइक्रोमेट विलयन केलिए | 
- उपलब्ध!०] परिणामों की तरह होने से С) डाइक्रोमेट निर्मित होने की पुष्टि करते हैं । 


उयय्रक्त अध्ययनों के आधार पर उत्पादों का मूलानुपाती सूत्र Cr (Ш) Cr (V1), His Oy, 
हो सकता है | उत्पाद (B) में कावंत!की उपस्थिति ईथर विलायक की अशुद्धि के कारण होनी चाहिए | 


उपलब्ध साहित्य"? के अनुसार उत्पादों के अवरक्त स्पेक्ट्रम में जालक जल (3600- 

285577 1620—1616 cm~) डाइक्रोमेट आयन (3100-2850 एवं 1090—920 Cm—) 

तथा Сг-О की जास्थिति प्रमाणित होती है । इन तथ्यों के आधार पर उत्पादों को एक ही ayaa 

Ў [С (Н,О) (Ст, O,) द्वारा दर्शाया जा सकता ё | TE 


इस अणुसूव के अनुसार उत्पादों का अणुभार 968.8 होना चाहिए जवकि प्रयोगात्मक मान 
207-212 है जो आकलित मान का लगभग 1/5 है। इससे उत्पादों के आयनिक होने की पुष्टि | 
होती है। उत्पादों के चुम्बकीय घूर्ण मान (4.07 एवं 4.18 B. М. ), Cr (HII) यौगिकों के लिए ज्ञात | 
८ मातों से कुछ अधिक हैं । ऐसा संभवतः डाइक्रोमेट आयनों के सुक्ष्म अनुचुम्बकीय व्यवहार के कारण हो । 
м सकता है (7 i | 


3 अतः समस्त अध्ययन के आधार पर नीले परक्रोमेट के जलअपघटन उत्पाद से ठोस क्रोमियम 
_ (ШП) डाइक्रोमेट का वियोजन संभव प्रतीत होता है | 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


x लेखक गण इस कार्ये में सहायता पहचाने के 
Е सहायता पहुँचाने के लिए sto डी | 
ШЕ сүт ү ए डी० एस० डाकवाले, अध्यक्ष, र 


तो | छा प्राध्यापक, रसायनशास्त्र, शासकीय महाविद्यालय» रीवाँ कें 


so 
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सिलिडरी जस नियस डायोडों सें उच्च क्षेत्र धारा अन्तर्वेशन 


वी० के० गौतम, वाई० Fo शर्सा, वी० एस० राघव तथा एस० मोहन 
भोतिकी विभाग, आर० sto एस० कालेज, आगरा 


[ प्राप्त--मर्चं 31, 1982 | 


सारांश 


कमरे के ताप पर सिलिडरी ज्यामिति वाले पाश-मुक्त जर्मेनियम नमुने के अवकाश-आवेश सीमित 
धारा वोल्टता अभिलक्षण पर उच्च क्षेत्र प्रभाव प्रदर्शित किया गया है । 


Abstract 


High field current injection in cylindrical germanium diodes. By У. К. Gautam, 
Ү. К. Sharma, V.S. Raghav and S. Mohan, Department of Physics, К. В. S. College, 
Agra. 


The high field effect has been shown on the space-charge-limited current- 
voltage characteristics for perfect trap-free germanium sample in cylindrical geometry 
at room temperature. 


दीर्घकाल से विभिन्न ज्यामितियों एवं पाश संरूपणों के अन्तर्गत ठोसों में धारा अन्तर्वेशन 
से विख्यात 20-9 1 इसके लिये उच्च क्षेत्र तथा निम्न क्षेत्र प्रभाव सीमाओं के लिये अध्ययन 
किये जाते हैं । उच्च क्षेत्रों पर गतिशीलता क्षेत्र पर आश्रित होती है किन्तु निम्न क्षेत्रों में यह निरन्तर 
स्थायी होती है । हाल ही में ही — देखा गया है कि उच्च क्षेत्र को प्रभाव सीमा ने fred क्षेत्र पर 
युक्ति के धारा वोल्टता अभिलक्षण को परिमजित किया । यहाँ पर यह प्रभाव सिलिडरी ज्यामिति के अन्तर 
गत कार्य रत जर्मेतियम डायोडों में एकाकी अन्तर्वेशन पर दिखलाया गया है | 


एक जर्मेनियम डायोड पर विचार कीजिये जो उच्च क्षेत्र प्रतिबन्धों के अन्तर्गत सिलिडरी ज्यामिति 
में कार्यशील है । धारा प्रवाह तथा प्वॉयसाँ नियम के सामान्य समीकरणों को fara प्रकार लिखा 
भाता हे 1 
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52 गोतम, शर्मा, राघव तथा मोहून 
I=2reun(r)rE(r) ( | 
ele 1|r d|dr (r E):=n(r) (2) 


जहाँ 7 सिलिंडर की प्रति इकाई लम्बाई पर धारा, н उच्च क्षेत्र गतिशीलता, n(r) г त्रिज्या 
पर मुक्त इलेक्ट्रानों का सान्द्रण तथ 7 एक विमीय निर्देशांक है जो कैथोड г, तथा ऐनोड ra के 
लिये समक्रेन्द्रक सिलिडरों की त्रिज्याओं के मध्य तक फैला है। उच्च क्षेत्र गतिशीलता सम्बन्ध को 
निम्न क्षेत्र गतिशीलता (ко) के पदों से रूप में गिसोल्फ तथा (изе ет! की विधि से व्युत्पन्न feat 
जाता है 


к= (E). (3) 


जहाँ £, वह क्रांतिक क्षेत्र है जिस पर उच्च क्षेत्र प्रभाव प्रारम्भ होता है । उच्च क्षेत्र प्रभावसीमा को 
प्राप्त करने के लिए वैद्युत क्षेत्र को Ej से अधिक होना चाहिये । शर्मा! ने समीकरण (3) का प्रयोग 
E(r,)=0 (4) 


1 (A/m ) 
N 


107“ 

1 05 2 : ç 

107510*& 1073 10-2 10-1 100 101 
४ (VOLTS) 

चित्र 1. समग्र धारा-वोल्टता अभिलक्षण 


डायोड में उच्च aa अवकाश-आवेश-सीमित एकाकी अन्‍्तर्वेशन धारा का अध्ययन करने के 
सम्पर्क के लिये उपयुक्त समीकरणों को निम्तवत्‌ पूर्व जैसे परिसीमा प्रतिबन्ध के 
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उच्च क्षेत्र धारा अन्तर्वेशन АЙ हत 
at न्त =, Tos ==? TT co fir ў n =: ` a ' } 
जो सामान्यतः धारा अन्तर्वेशन सिद्धान्तों में रोधियों!श के लिये प्रयुक्त किया जाता है | डायोड के आरपार 
प्रयुक्त वोल्टता को 


га i 
= | E(r)dr. (5) 


द्वारा व्यक्त किया जाता है 1 रर 


धारा-वोल्टता अभिलक्षण का शुभारम्भ निम्न अंतर्वेशन स्तर प्रभाव क्षेत्र द्वारा होता है जिसमें 
धारा का बहन नमूने में उपस्थित मुक्त वाहकों (n) द्वारा होता है जो उष्मा हारा उत्पन्न होते हैं । 
समीकरण (1) से लेकर (4) तक का उपयोग #(७)--॥७ के लिये करने पर निम्न अंतर्वेशन पर धारा 
वोल्टता अभिलक्षण का स्वरूप निम्नवतू पाया जाता है 


2 1/2 
I=2rep АД [е | рш 


पच (6) бы, 
जो वोल्टता पर धारा की अर्ध घातांक नियम निर्भरता है । यह निम्न क्षेत्र धारा अंतर्वेशत 8122 रैखिक 


नियम (ओम का नियम) है । यहाँ पर उच्च क्षेत्र धारा अंतर्वेशन समीकरण (6) द्वारा परिवधित ओम 
प्रभाव क्षेत्र प्राप्त होता Š । 


धारा उच्च अंतर्वेशन स्तर पर अवकाश-आवेश-सीमित रहता है। अवकाश-आवेश सीमित | 


е ठोस डायोड का धारा वोल्टता अभिलक्षण (1) से (4) तक के समीकरणों से व्युत्पन्न किया 
जाता है-- 


y Ee) le | £ 7) 
к, ое r +4/3г(т[г)5®—7]3г ta 


~ 


जो उच्च अंतर्वेशन पर 3 /2 घात नियम है । 


न 2 समग्र धारा वोल्टता अभिलक्षण प्राप्त करना हो तो उसे जमेनियम के लिये कमरे के ताप 
निम्न СЫ की ee х 
नलिखित प्राचलों की कल्पना करके समीकरण (6) तथा (7) से प्राप्त किया जा सकता है. 


Ta=10 ४७, r,=1 0-6m, u =3.9 x 1077/12/7 —sec, 


s=1.42x 10-10F/M, E,—105 Volt/m, e=1.6 x 10796, Y 
no = 1 018,//-8 : 


_ चित्त 1 में (6) & ( 
डायोड के लिये समग्र 


5 


8) तक के समीकरणों का उपयोग करते 
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कुछ केरेटिनोफिलिक कवकों पर चार विभिन्न प्रतिजेविको के प्रभाव 


Фо सी० जेन 
वनस्पति विभाग, sto हरिसिह गौड़ विश्वविद्यालय, सागर 


[प्राप्त-जून 20, 1982] 


सरांश 


केरैटिनोफिलिक watt के विरुद्ध प्रतिजैविकों के प्रभाव की जाँच के लिए आरियोफंजिन (aureo | 
fungin), ग्रिसियोफल्विन (griseofulvin,), लिकासिन (lincocin) और नाइस्टैटिन (nystatin) 
नामक चार प्रतिजैविक बिभिन्न सांद्रणों में लिए गये । чечан सान्द्रण पर भी आरियोफंजिन ने afe- _ 
सिलियम टेनुइपीज (Verticillium tenuipes) और (ач ट्रॉपिकम (Chrysosporium tro- 
picum) की वृद्धि पर महत्वपुर्ण प्रभाव प्रदर्शित किया । उदाहरणत: 25 ng/ml. ग्रिसियोफल्विन को, जो 
एक संघनित एरोमैटिक यौगिक है बाटसिलियम ठेनुइपीज, मालब्रांकिया आरेन्टियाका (Molbranchea 
aurantiaca) ओर केरेटिनोकाइटाँन टेरियम 


(Keratinophyton terreum) पर प्रभावी पाथा गया | 
नाइस्टैटिन को परीक्षण किए गये केरैटिनोफि 


लिक कवक के माइसेलिया पर लगभग विधेला पाया गया । ° 
| लिकोसिन नामक जीवाणुरोधी प्रतिजेविक की बाधक क्षमता केवल वटिसिलियम टेनुइपीज के विरुद्ध पाई | 
М - < नक 


/ Чї तथापि इस प्रतिजैविक का निम्न सान्द्रण सभी परीक्षित कवकों की वृद्धि पर प्रभावकारी रहा । 


| : Abstract 


ie Effect of four antibiotics on some keratinophilic fungi. By Р. С. Jain. Depar- 
. tment of B S Ad 


otany, Dr. Harisingh Gour Vishwavidyalaya, Sagar. 


Кт Four 
taken in diffe 
jes fungi. Aure 


antibiotics, i. e., aureofungin, griseofulvin, lincocin and nystatin were _ 
rent concentration to test their efficacy against four keratinop 
ofungin showed a Significant effect against growth of Verticilli 
= Ëriseofulvin YSosporium tropicum even at its lowest concentration, i. e 
as Malbranche. a condensed aromatic campound was found BONE against | 

M 0 Wa aurantiaca and Keratinophyton terreum. Nystatin was 


Mycelial growth of Keratinophilic fungi tested h 
rial antibi z 


"याट showed its inhibitory action only agem t 
Concentration of this antibiotic stimulated th 


= ic for the 
Oacterj 
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प्रतिजैविको की प्रयोगशाला में प्राप्त कवकों में बुद्धि रोकने की क्षमता से इस वात की संभावना 
दीखती है कि कवक संक्रमण रोकने के लिए इन ओषधियों का प्रयोग मनुष्य और पशुओं पर किया जा 
सकता है । प्रस्तुत प्रयोग में चार प्रतिजेविकों की कवकरोधी विशेषताओं का परीक्षण ऐसे केरैटिनोफिलिक 
कवकों के विरुद्ध हुआ जिन्हें मिट्टी के नमूनों से प्राप्त किया गया और संबंधित त्वचाजन कवकों 
विरुद्ध किया गया 1” | 


— 


; 
के 


| प्रयोगात्मक | 


i आरियोफंजिन, एक पालीन (हेप्टीन); ग्रिसियोफल्बिन, एक संघनित एरोमैटिक यौगिक; नाइ- | 
स्टैटिन (फंजिसिडिन और माइकोस्टैटिन), एक पालीन (टेट्रीन); लिकासिन, लिकोमाइसिन हाइड्रोक्लोराइड | 
नामक चार प्रतिजैविक, पांच विभिन्न सान्द्रणों में चार केरैटिनोफिलिक कवकों पर प्रभाव के परीक्षण | 
हेतु लिए गये (सारणी 1) । वर्तमान प्रयोग में सैबुराद के डेक्सट्रोस ब्राथ (Sabouraud’s Dextrose | 
broth) को क्षारीय माध्यम के रूप में प्रयुक्त किटां गया । इस माध्यम में 10 ग्राम पेप्टोन, 40 ग्राम | 
Sada ओर एक लिटर आसवित जल था । 120 मिली० क्षमतावाले एर्लेनमायर फ्लास्क को जिसमें | 
25 facto क्षारीय माध्यम था, 15 पौण्ड दाब पर 15 मिनट तक विसंक्रमित किया गया । इस fad- | 
क्रमित माध्यम में प्रतिजैविकों को उचित सान्द्रणों (25, 50, 100, 200 ओर 500 квт) | 
मिलाया गाया । 10 दिन पुराने कवक समूहों की वृद्धिमान वाह्य सीमाओं से 6 मिमी०्क्रे чай | | 
लेकर सभी फ्लस्कों में प्रविष्ट कराया गया । क्षारीय माध्यम वाले दो फ्लास्कों में भी ये कवक प्रविष्ट 
कराये गये और उन्हें तुलनात्मक परीक्षण के लिए रखा गया । समी फ्लास्कों को 8 दिन तक 30° + 1°C 
ताप पर इन्क्युबेटर में रखा गया | इस उष्मायन अवधि की समाप्ति पर हर फ्लास्क से कवकजाल 
निकाला गथा । हर फ्लास्क शे निकाले गये कवकजाल का शुष्क भार निर्धारित किया गया । तुलनात्मक 
अध्ययन के लिए रखे गये फ्लास्को की कवकवृद्धि की तुलना में परीक्षित फ्लास्को में वृद्धि में र्कावट का l 
प्रतिशत निकाला गया । 


परिणाम तथा विवेचना 


| सारणी-1 से पता चलता हे कि आरियोफंजिन नामक प्रख्यात जीवाणुरोधी प्रतिजैविक के 
: निम्नतम सांद्रण 25 ng/ml पर वटिसिलियम टेनुइपीज और क्रिसोस्पोरियम ट्रॉपिकम में शत प्रतिशत वृद्धि 
रोकते में समक्ष हे । केरेटिनोफाइटॉन टेरियम और मालब्रान्किया आरेन्टियाका में क्रमशः 50 और 
100 pg/ml के aran द्वारा वृद्धि में पुर्ण रुकावट पायी गई । ग्रिसियोफल्विन नामक संघनित एरोमैटिक 
यौगिक भी लगभग सभी परीक्षित कवकों की बृद्ध में बाधक पाया गया। ग्रिसियोफल्विन का 500 
pg/ml का उच्च aran बटिसिलियम टेनुइपीज और केरेटिनोफाइटॉन टेरियस की बृद्धि में शत प्रतिशत 
बाधक पाया गया | इसी साद्धण का प्रयोग जब मालब्रांकिया आरेन्टियाका और क्रिसोस्पोरियम ट्रॉविकम 
पार किया गया तो उनमें HAT: 70.05 और 38.95 वृद्धि में रुकावट देखी गई | आइटॉनाथ ने सूचित 
- किया कि ग्रिसिथोफल्विन द्वारा कवकतस्तुओं के अग्रमाग में शोथ आ जाती है । बड़ी! ने यह बताया 
[зт फंजाई की बहुत-सी किस्मों द्वारा उत्पन्न किए गये फलों के सडन रोगों में, जब 1% ग्रिसियो- 


चयन „| 


ता 
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gaa का पत्तियों पर छिड़काव समरूप से प्रभावकारी पाया गया । प्रस्तुत प्रयोग में परीक्षण के 
पश्चात्‌ यह प्रतिजैविक समी केरैटिनोफिलिक कवकों पर अत्यन्त प्रभावशाली पाया गया । 


लिकासिन को क्रिसोस्पोरियम gasa ओर मालब्रांकिया आरेन्टियाका पर क्रियाशील नहीं 
पाया गया । 25 eg/ml aram पर प्रतिजैविक को वटिसिलियस टेनुइपीज की वृद्धि रोकने में शत 
प्रतिशत सक्षम पाया गया । इसी प्रतिजैविक का निम्न सान्द्रण केरेटिनोफाइटॉन टेरियम की तन्तुवृद्धि 
को ओर तीब्र करने वाला पाया गया | किन्तु 50 ноја] सान्द्रण पर शुष्क भार में आकस्मिक कमी देखी 
गई । प्रयोग में लिकोसिन के 50 g/ml aran द्वारा 23:19% वृद्धि में रुकावट अंकित की गई | 
नाइस्टैटिन, एक पालीन (टेट्रीन) जीवाणुरोधी प्रतिजैविक में परीक्षण किए गए सभी जीवों की वृद्धि में 
बाधक होने की क्षमता पायी गई | जव इस प्रतिजैविक के 500 Hejm aran को क्षारीय माध्यम में 
मिलाया गया तो वटितिलियम टेनुइपीज की वृद्धि रोकने में गत प्रतिशत सक्षम पाया गया । तथापि इस 
उच्च सान्द्रण को केरेटिनो फाइटॉन टेरियस में 50.09%, मालब्रांकिया आरेस्टियाका में 86.44% और 
क्रिसोस्पोरियम атчан में 44.19% ही वृद्धि रोकने में प्रभावशाली पाया गया। नाइस्टैटिन का 
उत्पादन жє प्टोमाइसिन नाइसेइ के उपभेद (strain) से होता है और चिकित्सा संबंधी तथा कुछ सीमा 
तक पादप रोगों की रोक-थ्राम के लिए इसका व्यापारिक स्तर पर निर्माण fear जाता है {i 


आँकड़ों के अध्ययन से यह स्पष्ट है कि यहाँ परीक्षित अधिकांश केरैटिनोफिलिक कवकों के विरुद्ध 
वर्तमान प्रयोग वाले प्रतिजैविकों को प्रभावकारी पाया गया । आरियोफंजिन ने वटिछिलियम टेनुइपीज 
और क्रिसोस्पोरियम ट्राविकम के विरुद्ध महत्त्वपूर्णं प्रभाव दिख!या | लिकोमाइसिन हाइड्रोक्लोराइड नामक 
जीवाणुरोधी प्रतिजैविक ने केवल एक परीक्षित कवक वर्टिसलियम टेनुइपीज के विरुद्ध बाधक क्षमता 
प्रदशित की | तथापि इस प्रतिजैविक की कम मात्रा ने केरेटिनोफाइटॉन टेरियम, मालब्रांकिया ऑरेस्टि- 
ह और क्रिसोस्पोरियम ट्रापिकस की वृद्धि को बढ़ाया | ठाकरे! द्वारा कुछ थर्मोफिलिक कवकों 
मे कुछ प्रतिजैविकों के निम्न सान्द्रणों दरारा वृद्धि में तीब्रता का उल्लेख किया गया है । आरियोफंजिन 
और Шс: नामक पालीन तो केरेटिनोफिलिक कवकों की तन्तुवृद्धि के लिए लगभग विषैले पाये गये | 
क ААМ यो की B- की be में ы a ч है me at 
ता nis ST र रसाव उत्पन्न रोगात है Е कवक वुद्धि कम ज 8091 
झा कारण है । डो यह्‌ = किया था x ERR कृत्रकतन्तुओं के असाधारण विकास 
उर E भी ध्यान में रखने योग्य हे कि किसी प्रतिजैविक का प्रमाव एक से दुसरे जीवों 

om € आर यह उनके चयनात्मक स्वभाव का परिचायक Š | 


कृतज्ञता-ज्ञापन 
लेखक À ण ` n ~ с: 

о जीन पो mamaa की सुविधाओं और प्रोत्साहन के लिए sto ече गौड़ विश्वविद्यालय के | 
APS ° en अध्यक्ष, वनस्पति विभाग, के प्रति आभार प्रकट करता है । 
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एक्स, बीटा-गामा तथा पराबेंगनो किरणों से क्षार ऑक्संलेट द्वारा मरक्यरिक 
क्लोराइड के अपचयन में उत्तर-प्रभाव की ताप, एक्स-किरण की 
तीव्रता एवं आवृत्ति पर निभरता 


जगदीश प्रसाद तथा सुरेश चन्द्र 


रसायन विभाग, मेरठ कॉलेज, सेरठ 
[ प्राप्त--मई 14, 1981 ] 
सारांश 


एक्स, बीटा-ग।मा तथा परावैंगनी विकिरणों के द्वारा 0. [४४९], +0.1NNa,C,O, के अपचयन 
तथा उत्तर-प्रभावों का अध्ययन किया गथा है 1 35.5% तक अपचयन को उद्भासन-काल के अनु- 
क्रमानुपाती पाया गया है । प्रेक्षित उत्तर-प्रभाव आरम्भ में समय के साथ अधिकतम तक बढ़कर घटने 
लगता हे | उत्तरप्रभाव की ताप, एक्स-किरण की तीब्रता तथा आवृत्ति पर निर्भरता की भी स्थापना की 
गई हे । प्राप्त परिणामों की व्याख्या स्टाइन, वाइस तथा वाट क्री श्वुँखला-क्रियाविधि के आधार पर 


की गई है । 


Abrtract 


Dependence on temperature, X-ray intensity and frequency of the after-effect in 
the reduction of mercuric chloride by alkali oxalate under X, beeta-gnmma and UV र 
radiations. By Jadish Prashad and Suresh Chand, Chemistry Department, Meerut ` 
College, Meerut. 


= Studies on the reduction of 0.1N Na,C,O, under X, beta-gamma and uv di 
‘ons and the after-effect were carried out. Reduction is found to be direc 


Fee tional to the time of exposure upto 35.5%. The after-effect observed ini 
Т; 
expl quency dependence is also established. The results h 


ai द Е 2 SE А еа 
hed on the basis of Stein, Weiss and Watt’s chain mechanism. ` cb 


pw — — naa — 


62 Digitiz ee pA AV aghen ennai and eGangotri 
आयनीकारक विकिरणों के द्वारा उपचयन निकायों! के अध्ययन के उत्तर-प्रभाव की घटना 
गे z z [कडे उपलब्ध ча гү. =; ; 
का पता है किन्तु मरकयूरिक क्लोराइड विलयन के उत्तस्पभात्र T< आकडे उपलब्ध नहीं हें | अतः 


एक्स, बीटा-गामा तथा पराबैंगती विकिरणों के द्वारा उक्त निक्राय में उत्तर-प्रमाव का अध्ययन किया 
> 1 
गया है | 


प्रयोगात्मक 


सामग्री : AR कोटि के पटला, को जल से पुन: क्रिस्टलन करके 100°С पर भट्टी में शुष्क 
किया गया | AR कोटि के Na,C,O, तथा KIO, को प्रयोग किया गया । 


; विलयन : HeCl, तथा М№а,С,О, के अभीष्ट सांद्रण के जलीय बिलयनों को बनाया TAL 1 
Несі, का जैमीसन-विधि द्वारा मानक KIO, से मानकीक रण क्रिया गया | 


feet: (क) पिकर एक्सरे कॉरपोरेशन, ओहियो के उपकरण से 21.8 72५,5९० की मात्रा- 
दर से प्राप्त 99 рку एक्ध-किरणों, (ख) 220 ате तथा 3 ऐम्पियर पर कार्यरत AAS ज पारद वाष्प 


लैम्प से s पराबैंगती किरणों तथा (ग) रेडियम स्रोत से उत्सजित बीटा-गामा किरणों को प्रयुक्त 
किया गया । 


प्रक्रिया : fam: aga चज का KMnO, के साथ पुनःआसवन करते से प्राप्त जल को विलयन 
` बनाने के लिये प्रयोग किमा गया । आणपोजन की उपस्थित में विलयतों के वाथुमंडलीय वायु के साथ 


साम्यावस्था में किरणन किया गया | स्टाइन, वाइस तथा वाट! की विधि से विलयनों को तैयार किया 
गया | 


50 fasto 0.1 HgCl: तथा 50 मिली० 0.11 Na,C,O, विलयनों को परस्पर 15 सेमी० 

दूरी से, विभिन्न समय अंतरालों तक विकिरणों में रखा गया। एक दूसरी प्रयोग-माला में, पात्रों को 
विकिरणौं में रखने के बाद, He,Cl, के परिमापन के पूर्व, उन्हें विभिन्न समय अंतरालों के लिये अंधेरे 
खा गया । इन से उत्तर-प्रभाव के मानों का परिकलन किया गया । एक्स-किरण की तीब्रता 1 तथा 
त्ति ५ पर उत्तर-प्रभाव की निर्भरता का भी अध्ययन किया गया । 0.58 मिग्रा Hg=-840 rad 


ज्ञात की गई । एक्स किरण नली 91796 deza तथा A=12.35/pkV सूत्र के प्रयोग से 


परिकलः 


रिक्रलन किया गया । 


परिणाम तथा विवेचना 
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तीव्रता एवं आवृत्ति पर निर्भरता 


í प्रकट है कि उत्तरप्रभाव पर एक्स किरण को तीब्रता तथा आवृत्ति का प्रभाव बहत महत्वपूर्ण है । Hg 
द्वारा परिकलित LAAT की दर के मानों का प्रारूपिक समुच्चय निम्नलिखित है : 


= mA НЕ 1 aE 
(मिग्रा/100 मिलि/मिनट) 


> 2.2036 22.2 : 

5 2.8332 28.6 i ë 
10 3.4628 34.9 ; 
20 4.8020 47.6 Ke 
25 9.6040 95.2 Е 


अनेक fagri S के प्रस्तुतोकरण के बावजुद, अपचयन प्रक्रमों में, प्रदत्त मात्रा की विकिरण- | 
ऊर्जा के अवशोषण से प्रेरित रासायनिक अभिक्रियाओं की क्रियाविधि पर्याप्त जटिल प्रतीत होती है। 


ल-अणुओं के विकारण से निर्मित Н परमाणु, सीरिक अपचयन की भाँति, अपचयन प्रक्रमों में 
पयता करते हैँ”! । इस प्रकार से, विलयनों में मरक्युरिक आयनों की उपस्थिति में, Н зія हो 
सकता है 


स8४--४-> 187 -- Ht (1) 
2Hg+ —Heə°*++ Hg 


विलयन में НС ऑक्सैलेट के साथ मिलकर जो Hg,Cl,(C,O,)-" संकर आयन 
| उसका विकिरणों द्वारा निम्नवत्‌ HgC1 में अपघटत!!९ हो जाता है : 


घछ8:0॥(०,०,)--+॥४->घ्र801--0---०,०,- 


सक्रिय HeCl, तथा С,О,- sasa के द्वारा, श्र खला-अभिक्रिया सुग 
जाती है | र 


७५०04 +Hg?t 


= 2CO,+Hst 


Hgt+C,0,--H-> g+C,0,7 


Hg+HeCl, > Hg:Cl, 
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वातित तथा विवातित विलयन : ऑक्सीजन की उपस्थिति में, Н परमाणु O, से संयोग 
करके И--О„—>НО, बनाते Š । साथ ही प्राथमिक क्रिया 2OH—H,O +0; 20-0, H उत्पन्न 
OH मूलकों की पारस्परिक क्रिया से आणविक ऑक्सीजन की निर्मिति अपेचयन का Wat कर 
देती है।इस प्रकार, अभिक्रियाएँ (1) तथा (2) апаа विलयनों में कम उपजों की व्याख्या करने में 
समर्थ हैं । 


उत्तर-प्रभाव तथा अवकरण : प्रेक्षित उत्तर-प्रभाव के तीन कारण हो सकते हैं: (क) 
सक्रिय अणुओं का निष्क्रिय अवस्था में बिलम्ब से तथा धीमा प्रत्यावतँन; (ख़) आयनीकारक विकिरणों 
के अवशिष्ट प्रभाव; (ग) प्रस्ताबित क्रियाविधि में ८0,7 तथा Hgt की धीमी पारस्परिक क्रिया एवं 
बिकिरणों द्वारा 1,0 से H,O, का निमिति । 


यद्यपि सक्रियित परमाणुओं तथा अणुओं का सामान्य जीबन काल 10-8 सेकंड का होता हैं, 
बुड] ने सिद्ध किया है कि, कुछ स्थितियों में, यह पर्याप्त बढ़ाया जा सकता है - कुछ अवस्थाओं में 
यह 10 * सेकंड dare तो भी, मुकर्जी तथा धर का मत है कि विलयन में प्रकाश-रास।यनिक 
С अभिक्रियाओ में सक्रियित अणुओं का जीवन काल पर्याप्त बढ़ जाता है। इस पक्ष का अनुमोदन ऐगर्ट 
_ तथा सहयोगियों! के उस शोधकार्य से होता ë जिसमें उन्होंने कहा है कि उत्तेजित ब्रोमीन अणुओं का 
107 सेकंड की कोटि का अपेक्षत: अधिक लम्बा काल होता है | 


хә, 


3 चू कि एक э खला-क्रियाविधि चल रही है, अतः श्व खलावाहको (HgCl, तथा 0,0, ) के 
वास्तविक निराकरण के पूर्व, उनकी अवशिष्ट क्रिया के कारण भी उत्तर प्रभाव हो सकता है 1 पुनश्च, 

एक्स-क्रिरणों द्वारा रबड़-सहश रोधियों में प्रेरित चालकता पर ताप के प्रभाव के अध्ययन से, रैम्जे ने 
सिद्ध किया है कि इन विकिरणों के अवशिष्ट प्रभाव उद्भासन के पश्चात्‌ कम से कम कई मास तक 


यदि (क) लागू होता ë तो पर्याप्त काल पश्चता के बाद, उत्तर प्रभाव अपने qå मान पर वापिस 
[ना चाहिये किन्तु इसकी धीमी बृद्धि तथा अचर मान एवं लम्बी अवधियों के बाद ह्लास सिद्ध करते 
कि чаа लिये कारण (क) मुख्य रूप से उत्तरदायी नहीं है | अतः कारण (ख) तथा (घ) मुख्य रूप 
उत्तरदायी हैं। 1187" तथा C,O,- की पारस्परिक क्रिया (क) से इंगित होती है जिसकी पुष्टि 
क अम्ल чел अनेक विकिरण प्रक्रमों की समान भ्रभिक्रियाओं द्वारा, तथा H.O, की निमिति जो कि 
पर्याप्त वृद्धि करती है, होती है । 
ees 
कुतसंता-ज्ञापन 
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| 


सारणी 1 l 


एक्स, बीटा-गामा तथा परावेंगनी विकिरणों द्वारा वातित तथा विवातित 
बिलयनों मे HgCl,+Na,C,O, का अपचयन 


ऐनोड वोल्टता 71 kV (99 pkV) 


| धारा 10 mA. | 
| उदमासन Hg,Cl, (मिग्रा/लिटर) ў 
| काल वातित विवातित 

| eee | 
| i Ву К У B-y x uv Š 


EEE In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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66 
सारणी 2 
30 तथा 50 °C पर एक्स, बीटा-गामा तथा पराबैंगनी विकिरणों द्वारा 
нес तथा Na,C,0, विलयनों के अपचयन में उत्तर-प्रभाव 

उदभासन-काल 20 मिनट 

ऐनोड वोल्टता 71 kV (99 pkV) 

धारा 10m A. 
_ विराम काल उत्पन्न Нр„С1„ (मिग्रा/लिटर) उत्तर-प्रभाव(मिग्रा|लिटर) 

t (घंटे) विकिरणित B-y x uv pry х uy 


22) क 


30 °C पर 
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सारणी 3 
उत्तर-प्रभाव पर (क) एक्स-किरण को तीव्रता І तथा (ख) आवृत्ति v का प्रभाव е 
(क) 
उद्भासन-काल 20 मिनट 
ऐनोड वोल्टता 71 УК (99 рку) 
E we - 1 उत्पन्न Hg,Cl, (मिग्रा/लिटर) उत्तर मिग्रा|लिटर) ae. उत्पन्न He,Cl, (मिग्नांतिटिरो उत्तर मिग्रा।लिटर О. 
(mA) (सापेक्षिक) 
1 1 14.1 1788 19.9 32 5:92 
5 5 283° Ж 38.2 7.9 оо 
10 10 42.4. 53.4 57.7 11.0 14.3 
15 15 44.8 56.6 60.6 11.8 1501 
20 20 45.6 58.2 63.0 12.6 16.4 
S 25 47.9 58.9 64.1 12.4 16.2 
©) CO ананан 


SN 


ऐनोड धारा 10 mA 


SS 
ऐनोड 


= 
IE वोल्टता v उत्पन्न Heg,CI, (मग्रा/लिटर) 


(x 10718) 


19.87 
20.68 


21.73 


24.00 
25.6 
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ऊर्जा का नवीकरणीय ख्रोत-आर्गेनो सोलिब्डिनम सूक्ष्म संरचनाओं 
हारा एक अंध प्रावस्था के पश्चात्‌ जल के प्रकाश अपघटनीय = 
विभाजन की क्षसता का नवोकरण 


कृष्ण बहादुर, एस ० रंननायकी तथा राकेश कुमार 


) б 
7 रासायनिक प्रयोगशाला, इलाहाबाद यूनिवसिटी, इलाहाबाद 
{ [प्राप्त--दिसम्बर 17, 1982] 

सारांश 


अमोतियम मालिब्डेट, डाइ अमोनियम हाइड्रोजन फॉस्फेट, जैव खनिज, फॉर्मेल्डिहाइड, ऐसीटिक 

अम्ल तथा अतिरिक्त कैल्सियम ऐसीटेट के निर्जमित जलीय मिश्रणों पर सूये के प्रकाश की क्रिया द्वारा 
संश्लेषित प्रोटोसेल, जीवाणुओं में फेरीडॉक्सिन-सहश तथा नाइट्रोजिनेस-सहण सक्रियता होती है । सुर्य के 

प्रकाश की उपस्थिति में जीवाणुओं में जल को विभाजित (splitting) करने की क्षमता होती है। _ 

| जीवाणुओं तथा जल के किरणित मिश्रण में थोड़ी मात्रा में ऐसीटिक अम्ल मिला देने से गैस अधिक माला 
में बनती है और देर तक बनती रहती है । बढ़ते हुए उद्॒‌भासन काल के साथ-साथ प्रत्येक दिन गैस का. ae 
निकलना कम होता जाता हे । इन मिश्रणों को रात भर Заў में रखने के पश्चात्‌ जीवाणु, जल का. 


विभाजन करने के लिए फिर से सक्रिय हो जाते हैं । जल का विभाजन एक प्रकाश-जैविक-जैसी पद्धति. 
हारा होता हे | =a 


Abstract 


Renewable Source of energy— renewal of the ability of photolytic spliti 


of L 
Vater by organo-molybdenum microstructures, 1:2:1:1, j (Ac). 4 Ca 24 after a d 


š т Ву Krishna Bahadur, $. Ranganayaki and Rakesh Kumar, Cher 
_ ~~ oratories, University of Allahabad, Allahabad. T: : 
Jeewanu, the Protocells synthesized by the actio 


76008 mixtur 


Woo es of ammonium molybdate, di-ammon 
оо cal Miner f 


al, formaldehyde, acetic acid an 
S 


किया जाता है तो मिश्रण में बने हुए पदाथ में 0 होता 2191 


70 Dig ka А а Зе" ध्‌ j Fu ngdation Caenng anqa БЫА 


material with ferridoxin-like and nitrogenase-like activity. Jeewanu have the 
capacity to split water in the presence of sunlight. Addition of small amount of 
acetic acid in the irradiation mixture of Jeewanu and water produces more gases 
and it lasts longer. Liberation of gas decreases each day with increasing exposure. 
After these mixtures stand in dark overnight, the Jeewanu are active again for splitt- 
ingof water molecule. The splitting of water is by a photobiological type of system. 


ऊर्जा संकट के इस युग में, जल-विभाजन के लिए कई प्रक्रमों पर अन्वेषण चल रहा है- जैसे 
जल-विभाजन के वलोरोप्लास्ट-फेरीडॉविसन-हाइड्रोजिनेस की प्रकाशजैविक पद्धति, कुछ प्रकाश रासायनिक 
पद्धतियाँ तथा कुछ प्रकाशरैद्युत रासायनिक पद्धतियाँ 1 जल-विभाजन के लिए अभी तक ज्ञात प्रकाश 
रासायनिक प्रक्रमों से प्रकाशजैविक प्रक्रम भिन्न होते हैं। प्रकाशजैविक प्रक्रमों की अभिक्रिया झिल्ली में 
होती है और प्रकाशरासायनिक प्रक्रमों में रसायनिक यौगिकों का मिश्रण प्रयोग किया जाता ë । 

प्रोटोसेल. जीवाणुओं का संश्लेषण अमोनियम माॉलिब्डेट, डाइअमोनियम हाइड्रोजन फॉस्फेट, 
जैव खनिज तथा फॉर्मेल्डिहाइड के निर्जेमित जलीय मिश्रणों पर सूर्य के प्रकाश की क्रिया द्वारा किया 
जाता है?! | इस प्रक्रम में जीवाणु, अपने झिल्ली परिबद्ध तन्त्र तथा इसमें उपस्थित प्रकाश-रासायनी 
सक्रिय योगिकों के कारण रोचक हो जाते हैं। जीवाणुओं में फेरीडॉक्सिन-सहंश सक्रियता होती है! । 
फेरीडॉक्सिन सभी ज्ञात जीवित सेलों में उपस्थित होता है और कई जैविक रूपान्तरणों में सहायता करता 
है जिनमें यह इलेक्ट्रॉन-वाहक का कार्थ करता है। सूये के प्रकाश में जल के प्रकाशजैविक विभाजन मे 
फेरीडॉबिसन, क्लोरोप्लास्ट-फेरीडॉविसिन-हाइड़ोजिनेस तन्त्र के तीन घटकों में से एक 20) | सबसे अच्छी 
बात यहु है कि प्राकृतिक फेरीडाविसन की तरह, जीवाणुओं का फेरीडॉक्सिन-सहश पदार्थ प्रकाश अथवा 
ऑक्सीजन द्वारा नष्ट नहीं होता | कई फेरीडॉक्सिनों में हाइड्रोजिनेस-सहृश गुण होते Š । 


जीवाणुओं में प्रकाशरासायनिक उत्क्रमणीय इलेक्ट्रॉन स्थानान्तरण तन्त्र होता 200 | इस | 
जीवाणुओं का मातृ मिश्रण जो रंगहीन होता है और जिसमें मोलिब्डिनम -इक रूप में होता है, सूर्य के 
प्रकाश में उदुभासन द्वारा मोलिव्डिनम के -अस रूप में परिणत हो जाने के कारण नीला हो जाता है | 
इस मिश्रण को यदि अंधेरे में रख दिया जाय तो यह मोलिव्डिनम के -अस रूप के -इक रूप में परिवर्तित 
हो जाने के कारण फिर रंगहीन हो जाता है । यह प्रक्रम बारम्बार दोहराया जा सकता है। 


यह देखा गया कि जीवाणुओं में नाइट्रोजिनेस-सहश सक्रियता होती है!!। यदि ऐसेटिलीत 
CH=CH, को जीवाणुओं तथां जज्ञ के मिश्रण के ऊपर के स्थान में чает जाय और सूर्य के प्रकाश में 
उदुभासित किया जाय तो यह ऐथिलीन CH,=CH, में परिणत हो जाती 31 | जब ऊपर के स्थान में 
भारी जल, D,O तथा जीवाणुओं के मिश्रण को ऐसेटिलीन के साथ उद्भासित किया गया तो बनी हुई 
ऐथिलीन CHD=CHD थी । इससे प्रदर्शित होता है कि प्रोटॉन पाती के विभाजन से बनते हैं । जल 
के प्रकाश-अपघटनी विभाजन में, जल इलेक्ट्रॉन दाता के रूप में कार्य करता है । जीवाणु atda डाई 
ऑक्साइड स्थिरीकरण भी प्रदर्शित करते हैं और यदि अकार्बनिक कार्बन के रूप में Na HuGO, प्रयोग 


СС-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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पृथ्वी पर जीवन के पूर्वजीवीय संश्लेषण में खनिजों ने उल्लेखनीय भूमिका निभाई 
जैविक अभिक्रियाओं में उत्प्रे रकी के रूप में कार्य किया है । प्रकृति में ये प्रचुर मात्रा में पाये जाते हैं | समद्री 
जल तथा मिट्टी में खनिज अच्छी मात्रा में पाये जाते हैं और ऐसा समझा जाता है कि जीवन की उत्पत्ति 
इन्हीं परिवेश में ge | खनिज संवर्धन के सबसे महत्वपूर्ण घटकों में से कैल्सियम आयन एक घटक है 
ओर यह सभी प्रकार के जीवों में पाया जाता हे । जीवाणुओं में अतिरिक्त खनिज वि र 
इतकी प्रकाश-अपघटनी जल विभाजन की क्षमता बढ़ जाती Š | 


है और कई 


लयन मिला देने पर 


ऐसा देखा गया है कि जब जीवाणु तथा जल के मिश्रणों को सूर्य के प्रकाश में रक्‍खा जाता है तो 
मिश्रण के तल से गेस के बुलबुले निकलने लगते हैं जहाँ जीवाणु स्थिर हो जाते 8181 | यदि जीवाणु तथा 
जल के मिश्रण में थोड़ी मात्रा में ग्लेशल ऐसीटिक अम्ल मिला दिया जाता है तो गैस अधिक मात्रा में 
निकलती है और देर तक निकलती रहती है । इस प्रक्रम में ऐसीटिक अम्ल का उपयोग एक इलेक्ट्रॉन | 
दाता के रूप मे होता हे अथवा उत्प्रेरक के रूप में, इस सम्भावना पर भन्वेषण जारी है! | लगभग एक 
घंटे तक गैस का निकलना जारी रहता हे और फिर बन्द हो जाता है । यदि मिश्रण को हिलाया जाता 
हे और ठंढा करके फिर सुर्य के प्रकाश में रक्‍खा जाता है तो बुलबुलों की दूसरी उपलब्धि (сгор) प्राप्त 
होती है । यह प्रक्रम प्रतिदिन पाँच बार दोहराया जा सकता है । प्रत्येक वार गैस का निकलता पहले से 
कम होता जाता हे और अन्त में मिश्रण अक्रिय हो जाता है। फिर उस दिन गैस का एक मी बुलबुला 
सरे दिन जीवाणु फिर सक्रिय हो जाते हैं 


नहीं निकलता । मिश्रण को रात भर अँधेरे में रखने के बाद दू 
हैं । इससे प्रदर्शित होता हे कि जल का प्रकाशरासायनिक 


और सूर्य के प्रकाश में रखने पर गैस निकालते हैं 

विभाजन एक रात्रि प्रावस्था पर निर्भर करता हैं! । जीवाणुओं द्वारा प्रकाशरासायनिक विभाजन के 

É अंधकार-प्रावस्था आवश्यक होती ë और यह रोचक भी है क्योंकि पौधों मे भी कार्बन डाइओऑक्साइड 

के प्रकाश-संश्लेषण में भी एक अंध प्रावस्था अभिक्रिया होती है, जिसमें प्रकाश में बना NAD PH, 
ADP हो जाता है ओर बनी हुई हाइड्रोजन काब्रंन डाइऑक्साइड के अपचयन 


अंधकार अभिक्रिया Ñ N 
के К 2а š 
लिए उपयोग होती है अथवा यह आणविक हाइड्रोजन के रूप में मुक्त हो जाती है । 


प्रयोगात्मक 
हमने निम्तलिखित मिश्रण तैयार किये-- 
(i) अमोनियम मोलिब्डेट -- 4% W/V. 200 оо 
(ii) 


STS अमोनियम हाइड्रोजन फॉस्फेट 3% W/V. 400 मि०्ली० 


(iii) खनिज त्रिलयन —200 मि०ली० जिसमें सोडियम क्लोराइड, पोटैशियम सल्फेट, कैल्सियम 
ऐसीरेट, मैग्तीशियम सल्फेट और पोटेशियम डाइहाइड्रोजन फॉस्फेट प्रत्येक के 40 मिग्रा० 
तथा 200 मि०ली० आसुत जल में विलयित 100 ято फेरस सल्फेट | 


एके लीटर के फ्लास्क 


15 पोंड में ये सभी विलयन मिलाये गये । फ्लास्क से रुई की डाट लगाकर इसे 
शब के अन्तर्गत 30 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar | 
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ठंडा किया गया । उपयुक्त मिश्रण में 80 मिली० 36% फॉर्मेल्डिहाइड तथा 120 मिली ० ग्लेशल ऐसीटिक 
| अम्ल मिलाये गये और उसे सूये के प्रकाश में чат गया । उद्‌भासन के 4 घंटे बाद इसमें कैल्सियम 
ऐसीटेट विलयन का 1 आयतन मिलाया गया जिसे 200 मिली० आसुत-जल में 40 मिग्रा० कैल्सियम 
ऐसी टेट घोलकर बनाया गया था। सम्पूर्ण उदभासन काल 24 घंटे था । ऑर्गेनोमोलिब्डिनम सूक्ष्म | 
संरचनाओं 1: 2 : 1 : 1 1 (Ас) 4 СаАс 24 को छानकर एक निर्वात शोषित्र में सुखाया गया । 


दोनों परखनलियों में से प्रत्येक में 40 मिग्रा० जीवाणु लिये गये | एक परखनली में 20 मिली० 
ү आसुत जल मिलाया गया और दूसरी परखनलीं में 19.9 मिली० जल तथा 0.1 मिली ० ग्लेशल | 
ऐसीटिक अम्ल मिलाया गया । परखनलियों को खूब हिलाया गया और एक परखनली स्टैण्ड पर रक्‍खा | 
| गया | परखनलियों के उदभासन के लिए स्टैण्ड को एक दीवाल में जड़ दिया गया ताकि ये मिश्रण को | 
| प्रभावित करने वाले किसी भी प्रकार के बाहरी कम्पन से बचे रहें = मिनट बाद, परखनली के तल | 
में स्थित कणों से गैस के बुलबुले निकलने प्रारम्भ हो गये लगमग 10 मिमी० तथा इससे अधिक व्यास | 
वाले गेस के बुलबुलों की ही गणना की गई । प्रत्येक बुलबुले का आयतन लगभग 0.524 fronto? था। | 
प्रत्येक गणना में प्रति मिनट निकले हुए बुलबुलों की गणना 5 मिनट तक की गई | परिणामों की | 

व्याख्या सांख्यिकोय विधि द्वारा की गई। दस मिनट के अन्तराल पर प्रत्येकं परखनली की 6 गणनायें 


ली गई 1 परिणामों से ज्ञात होता है कि प्रत्येक मिनट में गैस के बुलबुलों की संख्या सांख्यिकीय | 
е 3, | 
रूप से सार्थक है । | 


एक घंटे बाद गैस का निकलना कम हो गया । मिश्रण को छाया में लाया गया, फिर इसे नल 
के जल द्वारा ठंडा किया. गया और फिर खुब हिलाया गया । इसके बाद इसे फिर सूर्य के प्रकाश में रक्‍्खा 
गया । दस मिनट पश्चात्‌ पुनः गैस निकलनी आरम्भ हो गयी । गैस के इन बुलबुलों की | 1 घंटे 
तक की गई | यह प्रक्रम प्रत्येक दिन 5 बार दोहराया गया | अन्त में हिलाये जाने तथा ठंडा करने के बाद 
मी गेस नहीं निकली 1 इन मिश्रणों को रात भर अंघेरे में жаат गया | दूसरे दिन, मिश्रणों को हिलाया 
गया और सुर्य के प्रकाश में war गया। पहले दिन की तरह ही गैस के निकलने का अध्ययन किया 
| गया । तीन दिनों तक लगातार यह्‌ प्रक्रम दोहराया गया । अगले 13 दिनों तक, मिश्रण को दिन में 
| प्रकाश में तथा रात को अँधेरे में रखखा गया | इस अवधि के बाद, पहले की तरह, लगातार तीन दिनों 


तक गेस के чч की गणना की गई | ऐसा यह देखने के किया गया कि जल को विभाजित करने में 
यह मिश्रण कितने दिन तक सक्रिय रहता है । 


परिणाप्त तथा विवेचना 


सुर्य के प्रकाश में रखने पर, जीवा 


- А णु तथा जल के मिश्रण में से 10 म्रिनट बाद परखनली के 99 
से गेस निकलती दिखी । पहले दिन प्रारम 


А भ में गेस का निकलना.समान रहा परन्तु ऐसीटिक अम्ल मिले 
ета ag ऐसीटिक अहत 
5 में И 60 मिनट तक गेस अच्छी तरह निकलती रही । ठंडा करने और हिलाने के बाद, “ТЇ 

हसरी उपलब्धि में कुछ अधिक गैस थी | फिर से ठंडा करने और हिलाने पर गैस का निकलता 


` समान रहा | एक बार फिर ठंडा करने और हिलाने पर, जल-युक्त मिश्रण में तीसरी उपलब्धि के रूप 


_CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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20-30 मिनट के वीच गेस के पत्त में उल्लेखनीय वृद्धि हुई । इसके बाद ठंडा करने तथा हिलाने पर 
गैस के निकलने पर कोई प्रभाव नहीं पड़ा । 


दुसरे दिन, ऐसीटिक अम्ल युक्त मिश्रण में 40 मिनट तक कुछ न कुछ गैस निकलती रही । ठंडा 
करने तथा हिलाने के बाद ऐसीटिक अम्ल युक्त मिश्रण से 30-40 मिनट के बीच В ne eae 
परन्तु उसके बाद कोई परिवर्तन नहीं हुआ । फिर ठंडा करने तथा हिलाने पर तीक्षरी उपज АШ 
अम्ल युक्त मिश्रण से गैस के निकलने में वृद्धि हुई । उसके वाद ठंडा करने तथा हिलाने पर ऐकीटिक 
अम्ल युक्त मिश्रण में तथा कभी-कभी जलीय मिश्रण में चोथी तथा पाँचवीं उपलब्धियों में गैस के निकलने 
में थोड़ी वृद्धि हुई | 


तीसरे दिन ऐसीटिक अम्ल युक्त मिश्रण में गैस के निकलने में वृद्धि हु । चो 

सोलहवें दिन में ऐसीटिक अम्ल युक्त मिश्रण में गैस के निकलने में यथेष्ठ रूप से वृद्धि हुई जवकि पन्द्रह 
दिनि बाद केवल आसुत जल में जीवाणुओं के मिश्रण से थोड़ी मात्रा में ही गैस निकली । जीवाणुओं तथा 
ऐसीटिक अम्ल युक्त मिश्रण में कई गुना अधिक गैस का निकलना देखा गया | साधारणतः atadi 
इ में गैस का निकलना नगण्य हो गया और ठंडा करने तथा हिलाने के बाद भी गैस नहीं निकली । 
गैस बुलबुलों की पाँच किस्तों के बाद, मिश्रण को रात भर अँवेरे में хант गया । दूसरे दिन पुनः गैस 
बुलबुले पर्याप्त रूप में निकलने लगे । इससे प्रदर्शित हुआ कि जल के प्रकाश-अपघटन š लिए एक य 
प्रावस्था अथवा अंधेरा आवश्यक था क्योंकि दूसरे दिन पानी को विभाजित करने के लिए जीवाणु फिर 
үт हो जाते Š और इससे इस तथ्य का भी स्पष्टीकरण होता है कि जीवाणु aa के प्रकाश- 
तु यह कार्यों से अधिक समानता प्रदर्शित करते हैं | 


दहवें, чете तथा 


जल का उपयोग इलेक्ट्रॉन दाता के में 5 2 f: 
= के रूप में किया जाता हे । ऐसा ही संभव है f ऐसी 
असल is क जब ऐसीटिक 
म्ल उपस्थित होता है तो यह © है ब ऐसीटि' 


एक अधिक अच्छा इलेक्ट्रॉनदाता अथवा उत्प्रेरक के रूप में कार्य 
z प में कार्य करता 
है । इस पहलू पर अन्वेषण हो रहा है । : 
कृतज्ञता-ज्ञापन 
लेखकों में से एक (राकेश 


3 = कुमार) स्टेट काउंसिल ऑफ साइंस एण्ड टेक्नॉलों 
(इंडिया) के प्रति आभारी है । ; : тте > 
| निर्देश 
` बहादुर, के : д 
2 Se ह स्गनायको, एस०, J. Brit. Interplanetary Soc., 1970, 23, 813-829. 


राव, के० के 
с °, एडेम्स, एम० डब्ल्यु०, मारिस, Ҹо, हाल, Яо alo, रंगनायकी, एस० तथा 
३१, क०, 3 Р А Я Е 
Proc. Int. Symposium “Biological Application of Solar Energy” 


मदुराई F 
oN रत, दिसम्बर, सम्पादक Uo घनन, एस० कृष्णस्वामी तथा о एस० खान, मैक | 
“पनी आफ इंडिया, मद्रास 1980 ° 
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| वितरणीय सार्वोकृत 4-रूपान्तर का अध्ययन, भाग-2 ह, 
айо Fo चतुर्वेदी तथा то एन० गोयल 
गणित विभाग, राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर (राजस्थान) ч 
गा [प्राप्त--अक्टूबर 7, 1982] 
सारांश 
š H; V. а f. Р 
प्रस्तुत яча में समष्टि ы q को एक faa विधि से पारिभाषित करने तथा 4-रूपान्तर के 
कतिपय संक्रिया रूपान्तर सूत्रों के अध्ययन करने का प्रयास किया गया है । 
Abstract 


A study of a distributional generalized A-transform Part-2. By V. К. 


Chat i N.G 
aes व and A. N. Goyal, Department of Mathematics, University of Rajasthan, 


I < “2 है 

| n this paper we attempt to define the space Н?” ina different way and to | 
| stud fi 54 й 
| у а few © 


N 


ьс Peration-transform formulae of the A-transform defined in (1.1 
| __ by Chaturvedi and Goyal [1]. | 


| 1. विषय प्रवेश 


ОРО अपने ति a === ИЕ. 
ШЕ. ले яча Ў ला के Л तर को 
परिभाषित शिया त्र में चतुर्वेदी तथा गोयल? ने 4-फलन खूपात्तर को 


= 
Q 


(Y= |, Alyx) f(x) dx 


एक फलन है हर 
नन हैं जिसे गोतम तथा गोयल ने परि भाषितं | 
& बीकृत फलनों के वर्ग में निम्नलिखित 
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82 | 
A =< Го), yA(yx)2 алд | 

К yd-+u+8,>0; ve +४+१1< 0 Í 
¿=0, ॥>0 तथा Jarg (¿yx)| <37 | 

जहाँ | 


a ma Ом. 
§,=min {к G рі IS ss 

{ 1+u), R (2) П | 
у= пах ( +u), aj Әй > > | 


и स्थिर धनात्मक वास्तविक संख्या है; V AIT पूर्णाक है; с तथा d स्थिर वास्तविक संख्यायें हैं, ६,7 | 
एवं С संकेत है जिन्हें गौतम तथा गोयल ने प्रयुक्त किया है । इसी प्रसंग में संमिश्र मान वाले чүт | 


फलनों S(t) के समष्टि H ; को इस प्रकार परिभाषित किया गया कि | 


Я 4 PE 2४2० [T a(x) xD) XH 


<o 1७०), 1, 2, .., के लिए (1.1.3) | 

б | 

१ 28 1<х< со | 
` T,, а(х)= | 
xod, 0<х<1 | 

1.2 ज्ञात परिणाम | 


(а) 4(%)=0 (x) art x के लिए 


जहाँ €=0, 1220 तथा y=max {R (४), =m 
7 


(b) 40020 ([*।) लघु x के लिए 


जहाँ £=0, ॥>0 तथा s=min { = Ie ee, 


Е larg (х) <4 ту. 


| (६ oo a 
@ теда ат k | (ap oe, 
Pid | (Бов, 89) 
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; । (ठ) यदि / धनात्मक पूर्णाक हो तो 

) | 

\ 

| TT SD = uy 7001-79 п 

Í | (ух D.)! (xy A(yx)} = vl xy a SO Ё 

| 

| (I+-u, 1), ..., (1-и, 1), ((ap, а) 

| (1.2.4 

| (bp By)), (u, Г), соогу (и, 1) ) 

| 

| (е) у4(ух) का सम्बन्ध समष्टि нА У से है क्योंकि i 
| १व--८--७॥>0: ve+u+y,<0 i 
| S 
! Ў 
> | तथा 2=0, 7=0, |arg (८ ух) |< (1.2.5) 7 
[सृण | 

| 

| ee н” ү की अन्य रूप में परिभाषा 

| 2 

| 2.1 माना D से समुच्चय का बोध होता है जिसमें संहत आधारों वाले -- ०० <1< पर 

| | मु 

| के समस्त मसृण फलन आते हैं । माना कि 2 समष्टि है जिसमें —co<r<co पर के सभी संमिश्र | 
3)! मान वाले फलन г) पाये जाते हैं जिस पर अर्घ मानकों को निम्न प्रकार से परिभाषित किया जाता है iz 
| | i 
i u, V 

| Ko” = _ зир IK, a(t) ODE WON 

| да; -=°<<° 

| 1=0,12,.. के लिए (2.1.1) 

| | र उसके सान्त मान होते हैं जहाँ | 

a | 

| ert, 0<1< co 

| К. g(t)= | 8 

| | et, --००<1<0 

з | x=et 


रखने तथा (2.1.1 ) š s ८! की परिभाषा में х“ 4(x)= (log х) रखने पर हमें समष्ठि 


प्र“ y 
०,4 आप्त होती ë जो 0<x<co पर समस्त मसृण फलनों के लिए होता है, जिससे कि 


u,v 


i) OMS sup. [To a) (0х DA 0० Ф) 
O 3 0<х<% 


<o क्योंकि /=0, 1, 2, ... 
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प्रमेय. 2.1.1 


मानचित्रण $) 3/८) जहाँ 0) =" plog х), 13108 एकैकसमाकृतिकता фа | 


Ho” ह. Б” तक है। युम मानचित्रण 02900 है जहां O= 4660. 


उपपत्ति 


मानचित्रण स्पष्टतः रैखिक है तथा 
00 Bey alka) CD)" OSI 


= sup | Тс d(x) (vx Ру) {хи (x)| 


०< <+ i 
=i” । ФО?) | 


अतः Н 7 से लेकर В q तक का मानचित्रण #(%)->%() संतत तथा रैखिक हे । इसी प्रकार यह 


सिद्ध किया जा सकता है कि मानचित्रण /(!)->%(%) जहाँ ७(/) २०० ple) भी Be у न, 


तक संतत तथा रेखिक ë । स्पष्ट है कि भानचित्रण एक दूसरे के व्युत्क्रम Š । इस प्रकार A(x) Y(t) कि 
मानचित्रण एकैकसमाकृतिकता ë और यहीं हमारी उपपत्ति पूरी हो जाती है । 


/ | 
k मानाकि | 


|! 

rs V u, v | 

В 2 | 

c,d से Ж d 1 | 

| का aa समष्टि सूचित होता है माना कि | 

i | 

| MOE BPC | 

| i | 
| तो हम ५०९०) को रॉ”? 


८, 4 पर फलनीय कह कर 


=== _ у А 1 
<a flog x), x=uj(log x)> =< fit), WY (2.1.2) 


के द्वारा परिभाषित हैं जहाँ u, v 
ह जहां... ४) 5.2 а (2-1.2) द्वारा परिभाषित मानचित्रण भी 3८ / 


а 9% एकैकस माक्कतिकता 5151 क्योंकि यह P(x) > xu $x) को н; ВА И % 
d с, 
सहखडजन मानचित्रण हे जो स्वय ही एकैकसमाकृतिः कता है I 


से H’ 
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। 85 
| з. संक्रिया रूपान्तर सूत्र 
जो | 3.1 अवकलन 
| हम निम्नलिखित परिणाम को सिद्ध करते हें 
| 
| u, V (xD ç u,v 
| ८ d, IO VODs Fu) p= 4, 1+1 [ex] (3.1.1) 
| 
| उपपत्ति 
I. Ж 77 
| i | [—v(xD, +u) 4(х)] 
| = А sup IT, а(х) (vxD,)! {—x" v(xD,+u) $(x)}| | 
| = sup [79 ००) (xD) {ух Dg (x)—uvx" ф(х)}| 
| 0<x<0 
| 
= sup |T, а(х) (xD)! (—vxuD, $(x) + ux" BC) 
यह | 0<x< со 
। 
ш = зир [7५ a(x) (vx Dx)! (- 722, (хиф(х))| 
c,d | 0<х< со 
| $ 
Ë зир |--79 a(x) (४७०५७) {хиф(х))] 
0<x< co 
u, v 
G dh as [ф(х) 


इस प्रकार उपपत्ति पुरी हुई । 


(3.1.1)दिखलाता है कि $(x)>—v(xD,+u)b H ° q का अपने आप तक एक संतत रैखिक 


те है । प्रमेये (1.10.2) से सहखंडज मानचित्रण (0-०७ D.--(1—u)) f(x) भी 
Н , 

०, 4 ® अपने आप तक रेखिक तथा संतत है ओर इस तरह हमें संक्रिया व रूपान्तर सूत्र निम्न रूप Š 
भाप्त होता है 


OED шу), уу ООЛ (ха и) HE) (3.1.2) 


उन: हम रूपान्तर (у) को निम्न रूप मे.भी अंकित करते ë 
Cr | ay 
2 [ i лә] ye З 
1 U (br, 9) a See 
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तो हम निम्नलिखित संक्रिया रूपान्तर Я को सिद्ध करते हैं 


wl! n | (०७८०) ; vl (xDy+1—u) no | 


Dp, q (Oe By) 
1 š m+i,n 
: l uti yl 2 4 
= 2 10; (— 1) ut v ०४७, qti 


(1, 1), ә (1, 1) , ((ау, ap)) Й 
; Дх) 
(by, Bo), (0, 1), 2959) (0, 1) 


उपपत्ति 
(1.1.2) तथा (3.1.2) के अनुसार 
ee | ((०५ ०७) 
29 | (2, 97) 
=< v! (xE,+1—u)! f(x), у A(yx)> 
=< f(x), (1) v! (५95100 у (ух) > 


з» (xD, +1—u)! лә) 


) =< fe), (=D! vt зер ui (६0.7 (vA) > 
ज्ञात परिणाम (1.2.4) के अनुसार вн पाते & कि 
== Тү of} 1 pie m +I, п 
=< f(x), ( I)’ v a ut y Арчы, q+i Е 


| | (1, 1), ७००१ ( 1, 1) ((ap, | 
((б Br), (0, 1), ..., (0, 1) 


1 n 
= 5 (I ! yl le; wig Д к,п 
i=0 ( ) 1 २ f (x), у p+i, gti yx 


(1, 1), ..., (1, 1), (ap, | 
(an 97), (0, 1), 229) (0, 1) i 


तक... - 
= 2 ( = 1): yl le; wisi 
1=0 
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tin i 1), > (1, 1) (Cap, р) 7 
Pt, 4+ | (७५, BO), (0, 1), ..., (0, 1)" J : 
उपयु'क्त सार्वीकृत फलन रूपान्तर की अन्तिम पंक्ति से पहली वाली पंक्ति में 


; (1, 1), ..., (1, 1), (а, ०५)) 
¿fy a А Ё | ЕУ | 
р+і, qi (02, /7)), (0, 1), ..., (0, 1) ° 
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वैध है क्योंकि f(x) е Н' ? तथा ज्ञात परिणाम (1.2.5) के द्वारा 


vA 


saree | (0, 0). 17 YE व 
2 д x 
P Ti q+i L c 


|e J V 
(bq, ४2), (0, 1), ..., (0.1) ] &4 


8'=min { ज } 0863: созу а 


=ô; इसे तरह vdtu+s’=vdt+u+s,>0 


तथा 
Bs 
y =max)(1+u), ) 1} j=l 
=yp क्योंकि ५ धन वास्तविक संख्या है जिससे 
ve+u+y'=se+ut+y,<0; 
साथ ही 
६६0, ११0, ६3५, 
इस तरह | arg (Z xy) | = | arg (६ xy) | <$лл={тл/ 
प्रमेय 3.1.1 


यदि f(x) eH’ а तथा “>l; Ay) (1.1.2) में परिभाषित 4-फलन ख्पान्तर हो तो 
किसी भी अनृण पूर्णाक r के लिए 


उपपत्ति 
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m--1, n ग (2, 1), (७, ap)) ` 


a I | 
gy PAO Spl, qH (Оу (74211) 


э ७4७) ९2 को सिड करने के लिए हम 


о оу 0 40) | 


पर विचार करेंगे तथा (3.1.5) एवं परिणाम (1.2.4) के सम्प्रयोग से 


V 1 х“ 
2 A(yx ] su T,, a(x) v! 3 
c, d. l ay" y (y )) = p | с 


ИО (1+0, 1),... (+a, 1), (2, 1), (Cap, а)) ) 
ДД: +l, n 
РЕА ( (by, Bg), Er +2 1)), (५ 1), .... (1) J 
अब हम इन दशाओं पर अलग-अलग विचार करेंगे 
(0) 0<х<1 ज्यों ज्यों х—0 तथा परिणाम (1.2.2) 


(Ш) 1<x<oo ज्यों ज्यों x— co तथा परिणाम (1.2.1), 


и, 
бул {у A(yx)}e Н d 


-1.4) को आग्रमतिक तके द्वारा सिद्ध किया जा सकता है । चूँकि यह »--0 के Geer 


के बजाय (r—1) रखने पर भी सत्य होने दें । माना कि у स्थिर है तथा Ayx0, तो 
š कि 


ү, 
| 
| 


I sn 
[y+ ay “у |, к 0, 29> 


== 
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| 89 
I अब यदि हम सिद्ध करते हैं कि 
( 
| Ls VS 
| H ठ में १8५ (२-० 
| 7 (3.1.7) के द्वारा हमारी प्रमेय सिद्ध हो जाती हे अतः किसी अनृण E 
| तो ( alle ह्‌ 2 © в कसी ALT पूर्णाक / के लिए 
| j ЭЛ лү क. 
। блу OS कक AI DIRT, KET, x) 
| 1 (y-+ A l pjs 
| यदि से अन्तराल y |Ay|<z<y+|Ay|, सूचित हो तो 
il 
| j = ДАр Г 
| Piy COL EL sup [Kim (z, x) 
| “ez (3.1.9) 


u,v 72 = 

बल ७८) [0७ (*)] पर विचार करने तथा (3.1.9) के प्रयोग हारा हम देखते हैं कि 0-0 
| ज्यों-ज्यों By 

| ज्यों श, छ में Лу—0 इस प्रकार प्रमेय सिद्ध हुई । 

k 

| 


3.2 ан द्वारा गुणन जहाँ 0 <а<и 


हम यहाँ यह सिद्ध करते हैं कि मानचित्रण ф(х)—>хёф(х) की 


५ ॥ = и— шу 
SN as а तक एकैकसमाकृतिकता ë । 


| स्पष्ट हे कि मानचित्रण रैखिक तथा एक-एक है | अब 
| ४-८, у 
le, а, 1 [x*d(x)]= sup IT» a(x) (ух Dz)? {xE x#b(x)}| 
0<х< со 
= sup |Т, a(x) (ух Dx) (xu$(x))| 
0<х< со 
„и, 
) =. 4 | B< (3.2.1) 
श्ससे यह्‌ स्पष्ट ॐ 
ष्ट हैं कि xu प--॥८, v i IY 
ae ४9 € H ४ ` तथा मानचित्रण ८(९)->२ ф(х) रैलिक एवं НС ॥ 
) he с, 4 * 


तक संतत ॐ 
Ар Чач हे । निश्चय ही व्युत्क्रम मानचित्रण को 


СС-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 5 Е 
‘ Agee Fe 


Ae) el РУ ee 


०२०४" =Ñ 
(gu амес... 
? AE el Т 
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N= У u, v 
y(x) >x (х) llo, d से Be d 
तक द्वारा प्रदर्शित किया जाता है । इसी प्रकार यह सिद्ध किया जा सकता है कि मानचित्रण भी रैखिक 
तथा संतत है क्योंकि 


y =| = Ds 20 79). и का x 
| С^ 01 हक {Tp а(х) (ух Dy)! (3९:70 (х) 


= sup |Т, а(х) (ух Dx)? (xu-F ४(७))| 
0<х< ०० 


= , [0] जहाँ ४०) ен ү” 


B, y 


अतः मानचित्रण (х) >x ф(х) H” से ar 9; तक एकैकसमाकृतिकता है । अतः सहखंडज 
मानचित्रण f(x) >x! f(x) भी H” aH? , तक एकैकसमाकृतिकता है और हम विशेषतः 
संक्रिया रूपान्तर सूत्र 


<хё f(x), #(х)>=< Дх), x“ ф(х)> (3.2.2) | 


जिसको हम ज्ञात परिणाम (1.2.3) के द्वारा प्राप्त करते हैं । 


т, n |((ap, ७)) 
4 ү fy eo] 


=x f(x), у4(ух)у= < Дх), yx A(yx)> 


=< f(x), (ap —hap, "| > 


ma | (०८-७७ В) 


ya ((ap— uap, up)) 
LKE), y [ух (=r, В,В,)) )> 


m, n f (арнар, ap)) 
| (७८-८४, By)) * rœ] 


6.23 | 


2.2) 
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विचार करते ё 
८९7 WON = | 5० [Fes d(x) (x De) ә ворд) 
wx || 7 रखने पर 
= sup |Т, а (11%) (у t/w, Р)! ((tIw)“ $(४))| 
Oto 
І To a(t) 7 
ae ee | we ТЕ a(w) (71 D,)' {t Ф(2))] 
= a зар [Tes alt) (४ 207 {г BO 


we Te dw) 0 


1 1 T ` 
पन Toa) оо कका 


1 25% 
WT, a(w) व) [фо»лх)] 


(3.3.1) को निम्न रूप में भी लिखा जा सकता है : 


u, v 


४५ Te, ди) i” a | B= + | 1209] 


91 


(3.3.1) 


(3.3.1) से ag निकलता है कि मानचित्रण (x) (их) संतत है और i से अपने आप 


तक а है। इस प्रकार मानचित्रण f(x) 1 /w flw) भी H | से अपने आप तक संतत तथा 


रैखिक है । अत हमें संक्रिया रूपान्तर रूप निम्न रूप में प्राप्त होता है 


< че (क) १0025</09, ४७००) > 


Ww 


विशेषतया 


< ° k. ү Б) ; 1w Дх) =Cl1/w f(xlw), y А(ух)> 


= < f(x), у A(wzx)>= Ши < f(x), wy 4099) > 


=1/w (wy) 
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(3.3.3) 


(3.3.4) 
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बेनेडियस (у) दारा [ध-फेनिल बेंजोहाइड्रोक्सेसिक अम्ल के 
आवसीकरण की गतिकी तथा क्रियाविधि 


Чо के० मिश्रा, एस० डी० शर्मा, एन० एस० सर्पल तथा बी० के० अग्निहोत्री 


रसायन विभाग, शातकीय स्नातकोत्तर महाविद्यालय, शिवपुरी 
[प्राप्त---नवम्बर 20, 1982] 
सारांश 


वैनेडियम (४) द्वारा ऐसीटिक अम्ल-जल माध्यम (50:5 0) में \-फेनिल बेंजोहाइड्रोक्सैमिक 
अम्ल के आक्सीकरण की गतिकी का अध्ययन किया गया है । अभिक्रिया अम्ल द्वारा उत्प्रेरित पाई गई | 
आयनी शक्ति के प्रभाव से अभिक्रिया में भाग लेने वाली प्रजातियों तथा अम्ल-उत्प्रेरण की प्रभावात्मकता 
т чет! जुकर-हेमेट संकल्पना तथा आरेनियस समीकरण at सम्प्रयुक्तता पाई गई । बुनेट, | 
Ce 


Abstract 
Kineti ; 
netics and mechanism of oxidation of N-phenyl benzohdroxamic acid by 


Yanadi 2 | 
Ce) By А К. Mishra, S. D. Sharma, N. S. Sarpal and У. К. Agnihotri | 
nt of Chemistry, Government Postgraduate College, Shiupvri M. P. р 


The kinet; "atas š 
has प्या кн: of oxidation of N-phenyl benzohydroxamic acid by vanadium (v) 
udied in acetic acid water medium (50:50). The reaction was found t 


© aci : 
тозе ш the range studied. Ionic strength effect revealed the types 2 
Ucker- Hamn reaction and effectiveness of acid catalysis. The applicabili 
"ett, Arrhenius р ч hypothesis god Arrhenius equation have been observed B 
reaction with Lae acidity parameters show bimolecular na 
Computed А ence of rate on water activity. Values of EA; 
i probable mechanism for the reaction has b 
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| कोबाल्ट, सीरियम, आयरन, मैंगनीज, थैलियम, क्रोमियम तथा प्लैटिनम धातु धनायनों के द्वारा 
] Й ke 'चसंयोजी वैते अ equ aoe 

| आक्सीकरण सम्बन्धी प्रचुर MATA हो चुका है 72 | पंचसंयोजी ЯЯ डियम म्लीय माध्यम में णक्ति- 
| शाली आक्सीकारक सिद्ध हुआ है? । विभिन्‍न कार्यकर्ताओं att) वैनेडियम (V) द्वारा बहुसंख्यक 
| यौगिकों के आवसीकरण का अध्ययन किया है । हाइड्रोक्सैमिक अम्ल अत्यन्त महत्वपूण वैश्लेषिक अभि- | 
कर्मक सिद्ध हुये है?" ८थ और इनमें प्रतिजीवाणु सक्रियतायें पाई जाती @ । इन अम्लों में उच्च जैव | 
सक्रियता पाई जाती है और इनके बेंजीत नाभिक में पैरा-स्थिति में क्लोरीन के प्रतिस्थापन से यह | 
सक्रियता बढ़ जाती है! । अतः ऐसे महत्वपूर्णं यौगिक के आक्सीकरण का अध्ययन सार्थक हो सकता | 


है । इस प्रपत्र में अम्ल उत्प्रेरण की प्रकृति तथा प्रभावशीलता जानने के उद्देश्य स \-फेनिल बेंजोहाइड़ो- | 
адна अम्ल के आक्सीकरण की क्रियाविधि प्रस्ताबित की गई है । 


| 

1 

i 

| 

| प्रयोगात्मक | 
| 

| Nefa बेंजोहाइड्रोक्सैमिक अम्ल को पूर्व विधि“ से तैयार किया тат! इसकी पहचान 

| स्पेक्टोस्कोपी विधि से की गई ओर इसे क्रियाधार (Substrate) के रूप में प्रयुक्त किया गया । यह | 

अध्ययन ऐसीटिक अम्ल-जल माध्यम में सम्पन्न किया गया । परिमापन की विधियाँ पूर्ववत 37128-27 | । 

गतिकी का अध्ययन वैद्युत तापस्थापी में किया गया जिसमें +-0.5°C विचलन था 1 समस्त अभिकर्मक | 

वैश्लेषिक कोटि के थे | D,O को भाभा परमाणु शोध केन्द्र से प्राप्त किया गया । क्रियाधार को प्रशीतित्र 

में संग्रह किया गया । \-फेनिल बेंजोहाइड्रोक्सैमिक अम्ल का निर्माण निम्न प्रकार की अभिक्रया द्वारा 

होता हे 


Zn чї 
() ७-0, iH ЕЕЕ C,H,—N—H+2H,O 
ऐसीटिक अम्ल 


OH 


(i) C,H;—N—H + Cl-C—C,H,-— >C,H,—N--C—C,H, + HCI 


| | 
| OH 0 ० НО 


| गलनांक-- 121° वास्तविक तथा प्रेक्षित दोनों 


परिणाम तथा विवेचना 


आक्सीकरण अध्ययन अभिक्रिया पर H,SO, का प्रभाव ज्ञात करने की हृष्टि से किया गया! 
यह देखा गया कि अम्ल की सान्द्रता बढ़ाने से अभिक्रिया की दर बढ़ जाती है (सारणी 1) । लाग द९ 
को लाग Cyt के विरुद्ध आलेखित करने से एक सीधी सरल रेखा प्राप्त हुई जिसका प्रवण 1.18 मिला 
जिससे जुकर-हैमेट परिकल्पना को संयोज्यता तथा अभिक्रिया की द्विअणुक प्रकृति प्रदर्शित होती है T 
—Ho (हैमेट अम्लता फलन) को लाग k के विरुद्ध आलेखित किया गया तो सरल Хат प्राप्त हुई Ша 


प्रवण 0.4 भाया जिससे संयुग्मी प्रजातियों पर जल अणु का f अणुक न्यूविलयोफिलिक आक्रमण “| 
आभास मिलता है (सारणी 1) | 
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| अभिक्रियाकारकों की सान्द्रता बढ़ाने के साथ ही अभिक्रिया दर में वृद्धि देखी जाती है (सारणी 
р ) 1 ६ के विरुद्ध [क्रियाधार] के आलेखन से एक सीधी रेखा प्राप्त हुई जिसका मूल बिन्दु शून्य था । 
ससे यह प्रदर्शित होता है कि अभिक्रिया में संकुल निर्माण नहीं होता और यह अभिक्रिया [क्रियाधार] के 
| gfe प्रथम कोटि की है । जब k को [आवसीकारक | वे विपक्ष आलेखित किया गया तो सरल रेखा मिली 
जिससे दर की प्रथम कोटि आक्सीकारक सान्द्रता पर निर्भर देखी जाती है । 


u| विभिन्न ८ मानों पर आयनिक शक्ति के प्रभाव का अध्ययन सल्फ्यूरिक अम्ल तथा सोडियम 
> | सल्फेट में किया गया (सारणी 3) । प्रत्येक / पर दर के विपक्ष H,SO, की सान्द्रता के आलेखों से सरल 
रेखा प्राप्त हुई जो दर अक्ष को काटती है जिससे सुचित होता हे क्रि अभिक्रिया में उदासीन प्रजातियाँ 
भी भाग लेती हैं। उदासीन तथा अम्ल उत्प्रेरित दरों का परिगणन क्रमश: निम्नलिखित समीकरणों 
द्वारा किया गया (सारणी 4) : 


KiN'=KNo exp (ЬМ.и) 
КН'=К Но exp (bH*z)CH, 


परिगणित अम्ल उत्प्रेरित तथा उदासीन दरों का योगफल प्रयोगात्मक दरों से मेल नहीं खाती, 
उच्चतर दरें आयनीकरण!१ के कारण हो सकतो हैं 


अभिक्रिया की समग्र दर को निम्नलिखित समीकरण द्वारा व्यक्त किया जा सकता है 
Ke=KHo exp (bHtu)CH+-+-KNo exp. (0४८) 


आयनी शक्ति प्रभाव आँकडों से निम्नलिखित निष्कर्ष निकाले जा सकते Š : 


(अ) प्रत्येक आयनी शक्ति पर अम्ल सान्द्रता में वृद्धि करने से दरें घटती हैं । 


Ce RE To INSERT 


(अ) सरल tard दर अक्ष पर विभिन्न अन्तःखण्ड प्रदान करती हैं जिससे यह सूचित होता है 
कि अभिक्रिया उदासीन प्रजातियों के द्वारा भी सम्पन्न होती है । 


(इ) सरल रेखायें एक बिन्दु पर नहीं मिलती जिससे यह सूचित होता है कि प्रत्येक आयनी 
शक्ति पर उदासीन प्रजातियों का योगदान भिन्न भिन्त होता है | 


оа 'वृद्धि के साथ सरल रेखाओं के хач घटते जाते हैं अतः लवण 
अभाव ऋणात्मक देखा गया । 


etree ет. 


11.4 TM K+HO को log a н.о के विरुद्ध बुनेट आलेखों से एक सरल रेखा मिली जिसका प्रवण 


था 
(सारणी a यहे पता चलता हैं कि अभिक्रिया द्विअणुक है और दर जल सक्रियता पर с 
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यह देखा गया कि ताप में वृद्धि होने से दर बढ़ गई (सारणी 5) । लाग k के विरुद्ध 1/7 % I 
के आलेख की रैखिकता से 283°А-313°А परास में आरेनियस समीकरण की वैधता सूचित होती है। 
सक्रियण की weit (ASA) के ऋणात्मक मान तथा आवृति कारक (А) के निम्न मान इसके पक्ष में 
है कि यह अभिक्रिया एकाण्विक न होकर द्विअणुक हे । 


ag पाया गया कि प्रणाली के परावैद्युत के साथ दर-स्थिरांक वदलते हें (सारणी 7) । р-1% 
विपक्ष लाग k का आलेख रैखिक पाथा गया जिससे सूचित होता है कि यह अभिक्रिया एक आयन तथा 
उदासीन प्रजातियों के बोच घटित होती है । 


इस अभिक्रिया का 2,0 में अध्ययन किया गया । KD,O/KH,O अनुपात इकाई के अधिक 
(1.05) पाया गया जिससे \-फेनिल बेंजोहाइड्रोक्मैमिक अम्ल के अम्ल उत्प्रेरित आक्सीकरण के लिये 
साम्यःपू्व तीब्र प्रोटान स्थानान्तरण सूचित होता है । इस प्रकार जल को बदल कर D0 माध्यम लेने 

_ से अभिक्रिया तीब्रतर हो उठती है । अन्य अध्ययनों से भी ऐसे ही प्रेक्षण प्राप्त हुये" | 


MECHANISM 
7 + + 
G) ५20 +H > 1130 


т; + + FAST. 2+ 
(i) YO, + ЊО == ү(он) 


о-н 


16) 0-4-0 


AD On 
[UNSTABLE] 


| O-H 
"(6-0 OO 
i -Н,+Н 
FSO OS H-O 


PHENYL ` BENZOIC 
HYDROXYL AMINE ACID 


=н (он), == (O)- м=н 
rte x AR + 
2 | #2 у (он), 


UNSTABLE 


(Oy N=O+2H+ v (0н) 


१2०५० BENZENE 
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| | 
| सारणी 1 | 
| जुकर-हैमेट तथा हैमेट अम्लीयता फलन आकडे | 
| N-ph.B.H.A.=0.01.M 
| आक्सीकारक=0.001M атї-—=20°С 
| | IESO. E ESO]  2+logCH+ KIO SO +log К HO 
SS EE 
| 1.00 2.00 5.65 1.75 0.26 | 
| | - at AT 1.86 2.56 
d 2, 30 10.61 2.02 0.84 
| 2.5 2.39 12.58 2.09 1.12 
| 3.0 2.47 15.37 2.18 1.38 
| 3.5 2.54 18.99 927 1.62 
| 4.0 2.60 24.37 SS A 
| E ү 
| सारणी 2 ү 
| अभिक्रिया कारक सान्द्रता पर दर की निर्भरता j | 
| ताप==20 °C H,SO,—0.5.M : 
| —_Substrate] Mx10* [Oxidant] Mx 10-3 kx 104 вес” ү 
H | 
| | 1.0 4.15 
| - 1.0 TON 
| 2.0 1.0 9.84 
| 2.5 1.0 12.50 
| 30: 1.0 15.14 
k 0.25 2.90 
1.0 0.50 3.38 
1.0 0.7: 3.78 
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सारणी 3 
अभिक्रिया पर आयनी सान्द्रता का प्रभाव 
a N.ph BH.A.=1.0% 10-M, V(v)=1.0x 107°М, ताप 20°C. 


_————————====== जज O kx10 SEC x 104 sec-! 


Då 0.1 0.5 4.89 
0.3 0.2 © 5.65 
0.2 0.3 Ў 7.80 
0.6 0.2 0.8 9.46 
0.5 0.3 s ]0.25 
0.4 0.4 » 11.27 
0.8 0.2 1.0 10.52 
0.7 0.3 D 12.65 
0.6 0.4 S 14.78 


सारणी 4 
प्रयोगात्मक तथा परिगणित दरें 


N.ph.B.H.A=1.0 x 10-°M, У(у)—=1.0х10-3М ताप 20 °C 


षः 
1 { 


[H,SO,]  KX10t seo! Кх10їзесї — 1५107 вес 0 
(м) प्रयोगात्मक उदासीन दरें अम्ल दर परिगणित © | 
х л, 2 SC SS а > ИИИНИН MESES T “SR 


AiG 0.10 0.08 0.18 
5.65 0.17 0.86 
| 0.33 


0.51 
0.75 


——— yn a a vn maa 
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सारणी 5 


बुनेट तथा बुनेट-ओल्सन आलेख आँकड़ 


[н„5О,] log Cy+ 5+log k+HO —loga no log Cy++HO 
e M) (ч) 
(O कण 9 
| T 0.0 1.49 0.02 0.26 
E 1.5 0.17 1.30 0.03 0.39 
2.0 0.30 1-18 0.04 0.54 
2.5 0.39 0.97 0.06 0.73 
3.0 0.47 0.80 0.08 0.91 
3.5 0.54 0.65 0.11 1.08 
4.0 0.60 0.53 0.14 1.25 
सारणी 6 
अभिक्रिया पर ताप का प्रभाव 
N.ph.B.H.A.=1.0x 10-2 MV(v)=100 x 107°М, H,SO,=0.5M 
TA ITx10! = kx10%sec? 5+log k आरेतियस प्राचल ra 
лыт ШШ —————— मत <a 
283 35.3 1.71 1.23 By=21.25 k. cal. molt. 
| 293 34.1 4.15 1.61 A=2.82x 1012 sec 1. 
|. 303 33.0 15.51 219 д552=— 3.27 e.s. u. ; 
ы “= — 322 3105 2.56 ННД 
दर| m= == ae | 


|. सारणी 7 

| अभिक्रिया पर परा वैद्युत (dielectric) का प्रभाव 
110х109 kx 102 sec 
21.06 5.88 
24.63 


29.65 
31226 
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ae रंग के कारण अन्तिम बिन्दु ज्ञात नहीं किया जा सका अतः यह कल्पितं किया Й. है कि 


आवसीकरण में केवल V(OH),2+ ही भाग ले रहा है । इसी आधार पर \-फेनिल बेंजोहाइड्रोक्सैमिक | 
अम्ल के आक्सीकरण की क्रियाविधि प्रस्तावित की गई है | 


प्रस्तावित क्रियाविधि की पुष्टि उत्पाद (बेंजोइक अम्ल) के गुणात्मक परीक्षणों द्वारा हुई है। 
किन्तु नाइट्रोसोबेंजीन की पहचान नहीं की जा सकी लेकिन इसके निर्माण की सम्भावना से इन्कार नहीं 
किया जा सकता । 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


विश्वविद्यालय अनुदान आयोग द्वारा आथिक सहायता प्राप्ति के लिये लेखक उसके प्रति कृतज्ञता |. 
ज्ञापित करते हैं। 
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अस्लीय माध्यम में वनेडियम (४) द्वारा डाइएथिलीन ग्लाइकाल 
के अक्सीकरण की गतिकी 


आर० Fo fag, सीना श्रीवास्तव तथा एस० आर० त्रिपाठी 


रसायन विभाग,इलाहावाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 
[ प्राप्त-सितम्बर 16, 1983 ] 


सारांश 


सल्फ्युरिक तथा परक्लोरिक अम्ल माध्यम में पंचसंयोजी वैनेडियम आयन द्वारा डाइएथिलीन 
ल के आक्सीकरण की गतिकी का अध्ययन किया गया । यह अमिक्रया अम्ल द्वारा उद्मेरित होती 
है और वैनेडियम (४) के प्रति प्रथम कोटि की हे । वैनेडिथम (У) तथा क्रियाधारी के मध्य अत्यन्त 
अस्थायी संकुल निर्माण की खोज की गई । उपयुक्‍त क्रियाविधि प्रस्तावित की गई है | 


Abstract 


M Kinetics of oxidation of diethylene glycol by vanadium (y) in aqueous acidic 
С tum. Ву К. К. Singh, Meena Srivastava and S. R. Tripathi, Department of 
hemistry, 


University of Allahabad. 


in आ аме इ of diethylene glycol by quinquivalent vanadium ion 
catalysed and is 3 hloric acid medium has been carried out. Thercaction is acid 
vanadium (0) हि the first order with respect to vanadium (v) and the substrate to 
and anys Т е formation of very made complex between vanadium (v) 
free radica] Ae been investigated. The oxidation proceeds with the formation of 
is derived उ "692 mechanism is suggested and a rate equation, based on it, 

1 explains the experimental results successfully. 


यद्यपि аҹ स्तुत 
ध्ययन T डियम (У) द्वारा अनेक कार्बनिक यौगिकों के आक्सीकरण की गतिकी का विस्तृत _ 
है जुका है किन्तु डाइएथिलीन ग्लाइकाल के आक्सीकरण का अध्ययन परक्लोरिक तथा Че: 


CC-0. In Public Domai Guru її 
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i रिक aca माध्यमों में नहीं हुआ है । हमने HSO-, तथा С1ЇО-1 awadi का भो प्रभाव देखा हे | 
जो परिणाम मिले हैं उनसे अभिक्रिया को प्रकृति को समझने में सरलता हुई है । 


प्रयोगात्मक 


| आवश्यकतानुसार वैनेडियम (V) का संग्रह विलयन डाइआक्सोवैनेडेट (у) को सल्फ्यूरिक अम्ल 
। अयवा परक्लोरिक अम्ल में घोलकर तैयार किया गया । डाइएथिलीन ग्लाइकाल का विलयन भार के 
अनुसार बनाया गया । सभी प्रयुक्त баена वैश्लेषिक कोटि के थे । वैनेडेट तथा आधारी विलयनों को 
ffa करने के पूर्व तापस्थापी में वांछित ताप पर 30 मिनट तक रख कर साम्यावस्था में लाया 
गया । अभिक्रिया का अनुसरण अभिक्रिया मिश्रण (5 मिली०) की ज्ञात मात्रा लेकर FAS की मापी हुई 
afamar (5 о) में डालकर और फिर इसे मानक Ce(SO,), विलयन के द्वारा अनुमापित 


करके किया गया । इसके लिये बैरियम डाइफेनिल-ऐमीन सल्फोनेट को सूचक के रूप में प्रयुक्त किया 
| गया | 


अभिक्रिया उत्पादों का विश्लेषण तथा रस समीकरणसिति : 


यह प्रयास किया गया कि अभिक्रिया उत्पाद की पहचान की जा सके । एक मास बाद आक्सीकृत 
विलयन में अम्लीय समुह के लिये निश्चित परीक्षण प्राप्त हुआ जिससे ag सुझाव मिलता है कि डाइएथिलीन 


ग्लाइकाल अपने संगत अम्ल में आक्सीकृत हो गया । समतुल्यता अध्ययन से पता चलता है कि आधारी के 
एक मोल के लिये वैनेडियम (V) के 16 मोलों की आवश्यकता पड़ती हैं 


m CH,—CH,OH 


COOH 
--16V(V) +8H,0——>2 


16V(V)+3H,0-+16H* 
\cH,—CH,OH сни 


| 
СООН 
परिणाम तथा विवेचना 


दर स्थिरांक | प्राप्त करने के लिये 949 प्रथम कोटि की दशा ([substrate]> >. [oxidant)] 


के Bi SE का अनुसरण किया गया। छद्म प्रथम कोटि दर स्थिरांक बिभिन्न प्रारम्भिक 
[vanadium (V)](1.66x 10-2 से 10.00% 1 03M) के लिये अधिक नहीं बदला (k, x 10=9.60 a 
9.90 fate) | आधारी के प्रति भी कोटि | 


) एक आई जो द्वितीय कोटिक दर स्थिरांक (५ 
[substrate)] में नगण्य विचलन द्वारा प्रगट होता है (६, > 102—0.97 से 1.5 लीटर मोल- जबकि 
आधारी सान्द्रता का परास 0.33 2.5M है) | 


2 2 शक्ति में परिवर्तन के साथ प्रथम कोटि दर स्थिरांक अधिक नहीं बदला जिससे ए 
Т एक उदासीन अणु के मध्य अभिक्रिया की सम्भावना व्यक्त होती है (सारणी 1А)! 
यह देखा गया कि अभिक्रिया दर स्थिर [Н К. 
à थर [Н+] पर डाले y सोडि सल्फेट की тИ 
यम बाइसल्फेट की सा | 
वृद्धि करने से बढ़ती है (सारणी 1B) | Ë 
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| आक्सीकरण की गातिकी 105 | 

[Н+] बढ़ाने से छद्म प्रथम कोटि दर स्थिरांक k, बढ़ता है (सारणी 2А तथा В) | यदि {| 
लाग ki को लाग [Н+] के विपक्ष आलेखित किया जाय तो एक सीधी रेखा प्राप्त होती है (दिखाया नहीं | 
| गया) । अम्ल अप्रेरित अभिक्रियाएँ अम्लता फलन - HO से घनिष्ठतः सम्बन्धित हैं । हैमेट आलेख 


(log kivs— HO) एक सरल रेखा के रूप में प्राप्त हुआ (चित्र 1) जिसमें प,३0, तथा HCIO 


रः ` सा भजन 


| 
Ë साथ 0.3 तथा 0.28 के प्रवण मान प्राप्त हुये जो आदर्श मान 1 से कम है किन्त ऐसे आलेखों का साहित्य 
i | में С = १4 
Е में उल्लेख हुआ हैं 14 
t | 
r | ‘a | 
ई | 4 | 
| 
TY 1.2 В 
T | 2 
| сс) О, 
| ч i 
| x 0.8 
h 
| 5 
| = 
| 
| 0.4 
न | 
के | 
| 0,70 2.0 3.0 4.0 50 р 
|| 
| - Ho 


चित्र 1 


о 
А ! L— 
er таа 7000) 0.75) O 
~ = log a Hy о 
चित्र 2 
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सल्फ्यूरिक अम्ल कौ सान्द्रता-परास 6—10М में gaz आलेख (log К,--НОу$з log a,) 
सरल रेखा के रूप में पाया गया (चित्र 2) | Н,50: में बुनेट प्राचल W का मान 3.0 प्राप्त हुआ जिससे 
यह सुझाव मिलता है कि अभिक्रिया के दौरान जल न्यूक्लियोफाइल की तरह काय करता है 


आरेनियस आलेखों से डाइएथिलीन ग्लाइकाल के आक्सीकरण के लिए सक्रियण ऊर्जा, सक्रियण 
एन्द्रापी तथा मुक्त ऊर्जा के परिगणित मान क्रमशः 21.7K Cals 11011, -- 10.04 Cals 0687 moles 
Ж 
तथा 24933.5 Cals mole! प्राप्त हुये | 


क्रियाविधि : 


सल्फ्यूरिक अम्ल तथा परवलोरिक अस्ल में अभिक्रिया दरों में जो अन्तर आता है (सारणी 2) 
ав सूचित करता है कि दोनों अस्लों में विभिन्‍न वैनेडियम (५) प्रजातियाँ बनती हैं । सल्फ्युरिक तथा 
परक्लोरिक अम्ल माध्यों में क्रमशः [V OHSO,] तथा [У(НО)„]?+ सक्रिय प्रजातियों की सूचना प्राप्त 
है [4१७7] | 


cardia माध्यम में अमोनियम मेटावैनेडेट का विघटन होता है जिसमें VO,* या Ү(ОН);* 
बनते हे 
+ fe 


ae VO-, +2H* = VO,*+H,O 


बाइसल्फेट आयन की उपस्थिति में अभिक्रिया प्रजाति [УО, +HSO,] बन सकती हे । यथा 


k 
VO}. +HSO-, = [VO,.HSO,] 


डियम (V) तथा आधारी के दोनों ही के प्रति अभिक्रिया की कोटि एक पाई गई | इन तथ्यों को 
में रखते हुये तथा दर को [Н+] पर आश्रित के कारण निम्तलिखित क्रियाविधि प्रस्तावित की 


3 о Z CHÍ —CH;OH ks 
ЕХ Е +УҮ(ОН)+, +-2H+— शिथिल संकुलः 


Ro К A 
ОН = मुक्त मूलक-+- H+ +- VIV) 
म्द 
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ee les 
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[Sulphuric acid ] <M? 


चित्र 4 
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к", 
aga +HOH—— > मुक्‍त मूलक + V(IV)+ Ht (4) 
= मन्द 


तीब्र 
मुकत मूलक-- ४(४)---- २ उत्पाद + V(LV)4-H* 5 
समीकरण (1) में V(OH)*,VO," का जलीय रूप है | 


उपयु कत क्रियाविधि से निम्नलिखित समीकरण व्युत्पन्न किया जा सकता है : 


[VV [Digoll [k'k [H+] +k’ ak ole [HSO 3] ë 
= Ооа оН risk [AEO kek, НЕО | 10іво] (® 


या 
p LV nlDigol] [k'ik [H kak HSO™ 4) (0) 
GT ok, воя + kk LBSO Y Digol] 


परक्लोरिक अम्ल माध्यम में [/0,.1150,] जैसी आक्सीकारी प्रजातियाँ अनुपस्थित रहेंगी | 
пхае अम्ल माध्यम में समीकरण निम्न रूप धारण करेगा। 


k —I(V))r[Digollk' k [H+] (0) 
а= T k{Digoll[A= |? 


यदि к, को [Digol] के विपक्ष में आलेखित करें तो एक सरल रेखा प्राप्त होगी जो मुल 
बिन्दु से होकर जाती हे (चित्र 3) जिससे [substrate] के साथ К, का प्रत्यक्ष समानुपात का सुझाव 
मिलता है । 


दर समीकरण यह भी इंगित करता है कि к के विपक्ष [H+]-2 आलेखित करने पर सीधी 

“रेखा मिलेगी जैसा कि चित्र 4 में प्रदर्शित है। यहाँ чх प्रवण तो धनात्मक है किन्तु | 

Í ऋणात्मक (H,SO, में) है अर्थात्‌ दर स्थिरांक k, ऋणात्मक 21 यद्यपि गतिकी के अनुसार ऐसा 

ह ऋषणात्मक मान असम्भव होता है किन्तु इससे अनन्त अम्लतनुता पर अभिक्रिया की अतीव मन्द प्रकृति 
all दशित होती है । 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


एक लेखक (आर० के० सिंह) о тәң आई० आर०, नई दिल्ली द्वारा प्रदत्त आथिक TE 
के लिये उसका अभारी है। | 
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सारणी 1 


50°С पर लवण के विचलन का प्रभाव 
(A) [वैनेडियम (У)]=3.33 x 10-M, [Digol]=0.75M, [СН 10,]=5.50M 


[NaCl0,] x M=0.50 1.00 1.50 2.00 
k, x1 03 min 1=3.80 3.90 3595) 4.00 


(В) [वैनेडियम (У)]= 3.33 x 10-°M, [Digol]=-0.75M, [H,SO,]=7.00M 


[NaHSO,]x M=0.50 1.00 1.50 2.00 
Kk, x 10? тіп-2=10.00 11.50 12.90 13.50 


सारणी 2 
50°C पर [H+] विचलन का प्रभाव 


[वैनेडियम (V)]=3.33 x 107M, [Digol]=0.75 x M 


(A) [H,SO,]x M = 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 1200 
К.х 108 тіп-1= 3.60 5.20 9.40 10.80 15.00 18.90 25.70 33.30 
) (В) [HC]0, x M= 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 
kı X 103 min™!= 1.52 HI) 3 7 AIS 7.96 
| निर्देश 
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भारतीय गणित के कतिपय तथ्यों पर गणितीयेतिहासकों का दृष्टिकोण 


स्वामी आत्मानन्द परमहंस 


मेहता रिसर्च grdega आँफ मैथेमेटिक्स एण्ड मेथेमेटिकल फिजिक्स, 
26, दिलकुशा, नया कटरा, इलाहाबाद 


[ प्राप्त--दिसम्बर 21, 1983 ] 
सारांश 


वर्तमान गणित जगत्‌ में भारतीय योगदान पर चर्चा करते हुये इस लेख में इस विषय पर भी 
प्रकाश डाला जायेगा कि गणितीयेतिहास लिखने वाले कुछ मनीषियों के द्वारा भारतीय योगदान कतिपय 
स्थलों पर उपेक्षित зат ё | 


Abstract 


Some elements of Hindu Mathematics in view of mathematical historians. By 
Swami Atmanand Paramhans, Mehta Research Institute, 26, Dilkusha, Allahabad. 


By way of mentioning few accounts of Indian contribution to the mathematical 


World, some light is thrown here upon its being ingored by some workers of history 
of Mathematics. 


गणितीयेतिहास के लेखकों में से जिन्होंने भारतीय शास्त्रों का आलोडन किया है उन्होंने भारतीय | 
М के मुल्यांकन में कोई कसर नहीं उठा रखी । किन्तु कुछ अन्य लेखकों के द्वारा इसकी उपेक्षा भी. 
र होती हे । जिसके कुछ कारण स्पष्ट हैं : | 


योगदान 


(क) लगभग 9 शताब्दियों से देश में भयंकर उथल-षुथल और परतन्त्रता का वातावरण | 
(ल) प्राचीन ग्रन्थों का संस्कृत भाषा में होना और वह भौ प्रायः पद्य या सुत्र रूप में । 


(0 देश में पूर्वोत्त उथल-पुथल के कारण मुल ग्रन्थों का सुलभ न होना, इत्या दि! 


{шч विश्वविद्यालयों एवं संस्थानों में पठन-पाठन में आर 
138 तथ्यों के विकासक्रम की चर्चा अब की जायेगी! | 
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कुछ विशेष तथ्य 
शून्य का विकास : गणित के क्षेत्र में मनुष्य की सूक्ष्मतम उपलब्धियों में से एक है शून्य, और यह! 

भी सुविदित है कि यह प्राचीन भारतीय मनीषियों की देन है जैसा कि ‘Ferg गणितशास्त्र का इतिहास'0 | 
से स्पष्ट है 1 यही नहीं, प्रो० जी० बी० greets आदि पश्चात्य विद्वानों का भी निम्नलिखित मत है 19 
The importance of the creation of zero mark... is the characteristic | 


of the Hindu race whence it sprang. No single mathematical creation | 
has been more potent for the general ongo of intelligence and power.” 


दशमलव पद्धति : यही नहीं, शून्य के पूर्व ही 1 से 9 तक के अन्य अंक संकेत भी हिन्दुओं द्वारा | 

ही दिये गये थे । इसीलिये इन अंक संकेतांकों को यूरोप में अरबिक कहते हैं जबकि स्वयं अरबी लोग з | 
हिन्दू अंक (अल-सरगमअल-हिन्द) कहते ë । उक्त ग्रन्थ!) में तत्वसंग्रह (श्लोक 1787-179 0) पर कमलशीत 
की टीका को संकेत करते हुये यह स्पष्ट कर दिया गया कि दशमलव स्थान-मान सिद्धांत का प्रयोग ईसा | 
की पहली शताब्दी में ही भारत में इतना प्रचलित था कि उसका प्रयोग गणित विशेषज्ञों के अतिरिक्त 
वसुमित्र जैसे दार्शनिक विद्वान भी दृष्टान्तरूप में करते थे ADD डैम्पियर तो और भी पूर्व रखने को | 
सन्नद्ध है | 
‘Indian arithmetic is remarkable in that there is evidence to show that) 


as early as the third century В. С. a system of notation was used from} 
which was developed the scheme of numerals we employed today’. 


विश्वविख्यात फ्रांसीसी गणितज्ञ लाप्लास तो इस पद्धति की महत्ता व्यक्त करते हुये विभोर हो 


जाते हैं। उनका कथन है कि : f 

“Tt is ‘India that gave us the ingenious method of expressing all 

numbers by means of ten symbols, each symbol receiving a value of 

position as well as an absolute value; a profound and important id 

ना which appears so simple to 05 now that we ignore its true meri 
$i But its very simplicity, the great ease which has lent to all'computations | वे 

Д | put our arithmetic in the front rank of useful inventions; and we Sh 

I appreciate the grandeur of this achievement more, when we remembé 
| that it escaped the genius of Archimedes and Appolonius, two of fe 3 
greatest men produced by Antiquity.” प 
fr : X Е ap ६ 
वस्तुतः हिन्दू मस्तिष्क ने जिस समय अंक संकेत दिये उसी के आसपास उनका पूर्ण विकासं ү Жү 
कर दिया । प्रकाश (0/165) के प्रकरण में इटली देश में चइमों के विकास के सन्दर्भ में सा а 


कहते हैं [5] : 


t 

2 д म ]m05 

This is not a matter the like the Hindu numerals which were Б 
perfect from the moment of their creation. 
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Ad अंकों की संज्ञाएं : दीघं अंकों की संज्ञा तथा उनके लिये संकेत पर विवरण देते समय 
її! लिखते हैं, ‘ чалан निकॉलस चुकेट र सन्‌ 1494 में 1019 तथा 102 जैसे बड़े 
अंकों के लिये संकेत एवं संज्ञाय दीं 1” इस सन्दर्भ में उल्लेखनीय है कि तैत्तिरीय संहिता (जो कि ई० पू० 
1000 के पहले की है) सप्तम काण्ड-द्वितीय प्रपाठक के 209 अनुवाक में 1019 जैसी बड़ी संख्या की 
संज्ञा दी हुई है ‘are’ । यही नहीं, बाल्मीकीय रामायण” में तो 10% तक की संज्ञा दी हुई है जिसे महौघ 
कहा है। $o Go प्रथम शताब्दी में लिखे गये बौद्ध ग्रन्थ ललित-विस्तर में 10% जैसी बड़ी संख्या की 
संज्ञा 'तल्लक्षण' दी हुई है 1 यही नहीं, काच्चायन कृत पाली व्याकरण में 10140 की भी संज्ञा असंख्येय दी 
गयी है | जैनों के अनुयोग-द्वार सूत्र में, जो ईसवी संवत्सरारम्भ के पूर्व का है, संसार के जीवों की संख्या 
दी हुई है जो 29 स्थान लेती है । इस विषय में स्मिथ ओर कापिस्की के द्वारा प्रतिपादित हिन्दुओं की 
अंक संज्ञा का सामर्थ्यं विशेषतया उल्लेखनीय है! : 


आकिमिडीज से अनेक शताब्दियों पूर्वे हिन्दू लोग ऐसी अंक संज्ञाओं की श्रेणियाँ बनाने में 
निपुण थे जो “q केवल यही व्यक्त कर सकती थीं कि पृथ्वीपिण्ड के तुल्य बालू के ढेर में 
कितने बालू के कण होंगे बल्कि ag भी कि सम्पूर्ण ब्रह्माण्ड के बराबर बालु के ढेर में 
कितने कण होंगे ।' दीर्घ अंकों की चर्चा चलने पर ये सन्दर्भ अनुपेक्षणीय ही नहीं, अनिवाये 
थे, और हैं । 


संख्यावाची शब्दों के बिना ही दो प्रकार के बहुवचन 


on т ग्रन्थ में जॉन क्रॉसले ने एक जाति विशेष 'एबीपोन्स'_का उल्लेख किया है, जिनकी भाषा में 
ह शेषता कैसिरर के शब्दों में बतायी गई है कि किसी संख्यावाची शब्द को प्रयोग में लाये बिना ही 


दो प्रक š дс 
Тү us के बहुबचनों का प्रयोग वे करते हैं 1! वस्तुतः कैसिरर ने दो ब्रिजाफर के मत का अनुसरण 
या है जो कहते हैं कि : 


यत, just as the Greeks, besides a plural number, have also a dual 
A which they express two things, so the Abipones have two plurals, 
_ Of which the one singifies more than one, the other many’. 
Зат 


| आदमी) हः N aÑ), Joalee या Joaleena (=कुछ आदमी) तथा Joaliripi (=बहुत 
ise = Я Ahepegak (एक घोड़ा), Ahepega (कुछ घोड़े) तथा Ahepegeripi (बहुत 
विना ही नर: ( E. में दो प्रकार के बहुत्ववाची शब्द ë 1 सर्वविदित है कि संख्यावाची शब्द प्रयोग किये 
Чай मे asr 0) द (८ आदमी) तथा नरा: (बहुत से आदमी) में संस्कृत के दोनों बहुत्ववाचो 
अवस्थित Me गे रूप से व्यवस्थित स्पष्टीकरण है जबकि एबीपोत्स की भाषा में यह स्पष्टीकरण 
री सकता है कि जो राशि किसी व्यक्ति की दृष्टि से sq के रूप में व्यवहत हो 
पत्ति” oe के 50 में । पर यह सब होते हुये भी 'बहुत्ववाचो शब्दों के बिना दो प्रकार 
मे में संस्कृत भाषा की चर्चा नहीं की गयी । 
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अंकों का कार्य : इस विषय पर जान क्रॉसले ने 19वीं शताब्दी के गणितज्ञ हि का उद्धरण 
दिया है!" : 


‘The (numbers) serve 85 means of apprehending more easily and more 
sharply the difference of things अर्थात्‌ “अंकों के द्वारा वस्तुओं के अन्तर को 
अधिक सुगमता एवं कुशलतापूर्वक समझा जाता है | 


इस सन्दर्भे में 16वीं शताब्दी के नैय्यायिक विश्वनाथ भट्टाचार्य ने पहले ही लिखा कि : 
“गणना व्यवहारे तु हेतुः संख्यामिधीयते. ।' 


वस्तुतः संख्या का यह कार्य 12वीं शताब्दी में नव्यन्याय के प्रर्वतक गंगेशोपाध्याय ने दिया होगा | 


प्रतिशत : प्रतिशत की भावना भी गणित में विशेष महत्व की है। यह भारतवर्ष की देन हे ॥४ 
इसका विवरण So qo चौथी शताब्दी में कौटिल्य के द्वारा विरचित अर्थशास्त्र में प्राप्य है 101 


ज्यामिति : अति प्राचीन काल से ही यज्ञों के लिये वेदियों का निर्माण किया जाता रहा है । Afen 
का आकार और प्रकार निर्धारित हुआ करता था । भाकार या प्रकार में कुछ भी वैगुण्य होने पर यज्ञ की 
निष्फलता, यहाँ तक कि यज्ञकर्ता के हानि की भी सम्भावना रहती थो 1 इस प्रकार ज्यामिति (और 
बीजगणित का भी) उदय प्राचीन भारत में हुआ । वेदियाँ कई प्रकार की हुआ करती थीं । उदाहरणा, 
Tera नामक यज्ञ के लिये वेदी एक सम्प्रदाय के अनुसार वर्गीकार एवं दूसरे के अनुसार «че 
होती थी । атса а’ के लिये वर्गाकार एवं 'दक्षिणग्नि' के लिये अद्ध वृत्ताकार होना आवश्यक था। 


किन्तु यह आवश्यक था कि वेदी का क्षेत्रफल प्रत्येक परिस्थिति में एक वर्गव्याम हो (1 व्याम=9 
अंगुलियों की चौड़ाई, जो कि लगभग 2 गज के बराबर है) । 


इस प्रकार इन तीनों वेदियों के निर्माण के लिये निम्न तीन प्रकार की ज्यामितीय रचातागे | 
आवश्यक हुईं : 


(1) एक सरल रेखा पर वर्ग का निर्माण । 


(2) दिये हुये वर्गे के बराबर वृत्त एवं वृत्त के बराबर वर्ग बनाना (किसी वर्ग का а | 
एवं वृत्त का эта बनाना) । 


(3) किसी दिये हुए वृत्त के दने क्षेत्रफल वाला वत्त खींचना | यह अन्तिम रचना ач 


cf 
संख्या (Irrational number) १/2 का मान ज्ञात करना आवश्यक कर देती थी । ч ; 
समस्या को एक दूसरे रूप में भी देख सकते हैं : 
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“प्रमाणं तृतीयेन वर्धयेत्तच्च चतुर्थेनात्मचतुस्त्रिशोनेन सविशेषः'5 अर्थात 


2182, 1 
V2=1+3 + 34 3434 1:4142156. 
यह दशमलव के पाँच स्थानों तक शुद्ध है (आधुनिक मान 1.414213) 1 इसे आपस्तम्ब! तथा qe 
कात्यायन? ने भी बताया हूँ । 


और भी, सौत्रामणि वेदी तो समकोण त्रिभुज के आकार की होती थी जिसकी भुजायें (5\/3; р 
12/3, 13/3) रखी जाती थीं । आश्वमेधिक वेदी की मुजायें 15,/2, 360/2, 392 हुआ Hi 
करती थीं | इससे यह निश्चय हो जाता है कि अपरिमेय संख्याओं का ज्ञान अति प्राचीन काल से भारतीय वी 
मनीषियों को था । 4 


यज्ञीय कुण्ड बनाने के ही सन्दर्भे में एक प्रमेय की चर्चा की गयी है : 


'दीर्घचतुरश्रस्पाक्ष्ण्या रज्जुः पाश्वमानी तियंञ्च । 


मानी च यत्पृथगभूते कुरूतस्तदुभयं करोति ॥' 


अर्थात्‌ "किसी आयत की दो आसन्न भुजाओं पर बने हुए वर्गो का योग कर्ण पर बने वर्गे के बराबर होता 
है। इसे बोधायन (ई० qo 1000) ने अपने सूत्र (1-3 7), आपस्तम्ब ने (1-7) तथा कात्यायन ने सूत्र 
(2-11) में उल्लेख किया था । आपस्तम्ब तथा बोधायन ने उदाहरण भी प्रस्तुत किये थे । यथा-- 
3129-13, 724248252 आदि । वस्तुतः यह प्रमेय 'शुल्ब प्रमेय’ के नाम से जाता जाता 
Wl इस प्रमेय को पाश्चात्य विद्वान और भारतीय संस्थाओं के भी अधिकांश मनीषी 'पाइथॉगोरस 
हा के नाम से जानते Š । ज्ञातव्य है कि क्रॉसले ने (чо 148 पर) इसको पाइथाँगोरस प्रमेय के रूप 
ee किया है जबकि (qo 252 पर) पीट महोदय के शब्दों में हीथ के विचार इस भाँति 3999 
— 


‘They (Egyptians) constructed right angles accordingly, as did the Chinese 
and the Indians’. 


अर्थात्‌ ‘Sk = Fay а जैसे 
М इजिष्ट वाले समकोण उसी प्रकार खींचते थे जैसे कि चीनी और भारतीय लोग? । 


> वहीं (Te 252) पर ही आगे क्रॉसले लिखते हैं कि पाइथॉगोरस से 1 हजार वर्ष पहले ज्यामिति 
© में पर्याप्त प्रगति कर गयी थी । x 


А Ып कथनों से दो तथ्य निकलते Š । पहला तो यह कि इजिप्ट वाले पाइथॉगोरस के समय | 
во च ही ज्यामिति से भली-भाँति परिचित थे । दुसरा यह कि भारतीय और पहले से чаш ШШ 5 
बनाती हुई qea थे। हड़प्पा की खुदाई में एक ऐसा उपकरण प्राप्त हुआ है जिसका उपयोग समकोण 
६२ सड़कों या दीवालों के निर्माण में स्पष्ट है । इससे यह निश्चय होता हैं कि ई० до 3000 
थि समकोण त्रिभुज का निर्माण करते थे । = 
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किसी वत्त के व्यास और उसको परिधि के सम्बन्ध पर मनीषी प्राचीन काल से ही विचार करते 
आये हैं । ग्रीक विद्वानों के अनुसार यह 22/7 था 1 भारत के महान मनीषी आर्यभट के अनुसार- 
“चतुरधिकं शतमष्टगुणं द्वाषष्टिस्तथा सहस्राणाम्‌ । 


अयुतद्वयविष्कम्भस्यासन्नो वृत्तपरिणाहः' uee 


= 62832, 
9919 20000 
अनिर्धार्य समीकरण (Diophantone equation) : इसके व्यापक परिमेय पूर्णांक हल ज्ञात करने 
की विधि सर्वप्रथम भास्कराचार्य द्वितीय ने सन्‌ 1150 о में दी जिसे उन्होंने चक्रवाल विधि (Cyclic 

| Method) कहा | Encyclopedic Dictionary of Mathematics के अनुसार! 


2 
3.1416 है । यह मान क की अपेक्षा अधिक शुद्ध हे । 


| In the 12th century the Indian Mathematician Bhaskara knew how to 
| solve Pell equations using a method much like Lagrange’s. 


aha, कैन्टर, कोनेन आदि मनीषियों ने इस विधि को लग्नांज के पूर्व संख्या सिद्धान्त की सबसे 
बड़ी उपलब्धि कहा ओर सुझाव दिया कि इसे पेल प्रमेय न कहकर भास्कराचार्य प्रमेय कहना चाहिये | 
भास्कराचाय ने उदाहरण के रूप में 61y2--1=x2 का हल भी दिया है इस विषय में निम्नलिखित 
पंक्तियाँ जो अनुदित होकर पूर्वोक्त Emergence of number में आयी 297, विचारणीय हैं : 


But in recent years a Greek work in this discipline was rediscovered 
in the library of Nostro Signore in the Vatican written by a certain 
Diophantus - Alexandria, a Greek author, who lived in the time of 
Antorius Pius, and it having been shown to me by Antonio Maria Pazzi, 
Reggiano, Profess of Mathematics at Rome, and having judged, with 
him, the author to be well informed about number (although he did not 
treat irrational number, but in it there appears only a complete means 
i of proceedings), he and I, in order to enrich the world with a work so 
| finely made, decided to translate it and we have translated five of the 
books (there being seven in all); the remainder we were not able to 
finish because of pressure of work onone or other. In the work (we have 
translated) we have discovered much that (the author) on several 
occasions quotes from Indian authors, from which I learnt -that this 
discipline was known to the Indians before the Arabs. 


अवकल गणित (Calculus) : भास्कराचार्य द्वितीय ने किसी फलन की तात्कालिक गति (9914 
चर के अत्यल्प परिवर्तन का फलन के परिवर्तन से सम्बन्ध) की चर्चा की है और उदाहरण के रूप š 
बताया कि 


वन 
क्र (sin 0)=cos ९. 
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t; 
इससे सिद्ध होता है कि अवकल गणित (Differential Calculus) के आधारभूत सिद्धान्तो को वे भली £ 
प्रकार जान चुके थे जबकि उसे जन्म देने का श्रेय 400 वर्ष के बाद के वैज्ञानिक न्यूटन एवं लाइवनिज | 
को दिया जाता Š । 


पृथ्वी की गतिशीलता : इसका परिचय सर्वप्रथम आर्यभट ने ही सन्‌ 499 ई० में निम्नलिखित 
एलोक द्वारा दिया : 


अनुलोमगतिनों : sq: पश्यत्यचलं विलोमगं यद्वत्‌ । 
अचलानि भानि तद्वत्‌ समपश्चिमगानि लंकायाम्‌ 111211 j 


अर्थात्‌ किसी नौका में बैठे हुये व्यक्ति को नदी के किनारे लगे हुये स्थिर (वृक्षादि) विपरीत दिशा में 
चलायमान प्रतीत होते हैं । उसी प्रकार कोई लंकास्थित आदमी स्थिर ग्रहों को भो (पृथ्वी की गति के 
कारण) विपरीत दिशा में चलते हुये देखता है । ज्ञातव्य है 16वीं शताब्दी में कोपनिकस ने पृथ्वी की ЧЁ 
गतिशीलता का पुन: प्रतिपादन किया जिसके अनुगामी होने के कारण गैलीलियो को सन्‌ 1642 $o Ñ 
मृत्युदण्ड का भागी होना पड़ा था । कितने आश्चर्य की बात हे कि जिस सिद्धान्त को योरप के वैज्ञानिकों 
ने 16वीं शताब्दी में जाना उसे आर्यभट एक aga वर्ष पुवे भली-माँति जान चुके थे । 


गुरुत्वाकषंण सिद्धान्त (Theory of gravitation) : भास्कराचार्य द्वितीय ने अपने सिद्धान्त- 
शिरोमणि नामक ग्रन्थ में निम्नलिखित श्लोक दिया है : 


“आकृष्ट शक्तिश्च मही तया युतः खस्थं गुरूश्चाभिमुखं स्वशक्त्या | 
आकृष्यते तत्पततीव भाति समे समन्तात्‌ क्व पतत्वियं खे ॥ 
अर्थात्‌ पृथ्वी में आकर्षण होता है जिसके कारण वह आकाशस्थित वस्तु को आकर्षित करती है और इसी 
कारण वस्तु पृथ्वी की ओर गिरती हुई प्रतीत होती है । किन्तु गुस्त्वाकर्षण सिद्धान्त के प्रतिपादन का 
ЯЯ 16वीं शताब्दी के वैज्ञानिक न्युटन को दिया जाता है | 
भास्कर द्वितीय के विषय में निम्नलिखित पंक्तियाँ द्रष्टव्य है" : 
“Bhaskara II has been one of the most important Indian astronomers 
and mathematicians, not only to modern students of history of science 
but also to his contemporaries and immediate successors”, 


सिद्धान्त 


समय Б 
a सित स्थानों में रहने बाले प्रेक्षकों के कलेण्डरों के अनुसार भिन्त होगी । इस सिद्धान्त के | 
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वकर काटता रहे तथा कुछ समय के उपरान्त वह व्यक्ति पृथ्वी पर उतरे तो हो सकता Š कि उस समय 
तक पथ्वी पर कई वर्ष बीत गये हों । इस प्रकार उस अन्तरिक्ष यात्री के पौत्र की उम्र उसकी उम्र से 


अधिक हो सकती है 1 


| श्रीमद्भागवत की एक कथा के अनुसार! राजा ककुदमी और samt gat रेवती के ब्रह्मलोक 
| में एक maina के समयान्तराल (लगभग 20 मिनट) पर्यन्त अवस्थान में चतुयु ग (1 K 9 १ 0 00 
| मानव वर्ष बीत गये थे । इसी प्रकार राजा मुचुकुन्द देवलोक में मात्र कुछ दिनों तक ठहरे थे किन्तु उतने 
ही समय में पृथ्वी पर मनुष्य की आयु का कई गुना समय बीत गया था | रामचरित मानस के उत्तरकाण्ड 
में айда काकमुशुण्डि की घटना भी इसी प्रकार मानी जा सकती है । 


मारत के प्राचीन मनीषी जो श्रीमद्भागवत का पठन-पाठन और इसकी टीकायें करते आये हैं, 
सपेक्षवाद के इस सिद्धान्त से भली-भांति परिचित रहे हैं 1 और फिर इस ग्रन्थ के प्रणेता के इस सापक्ष- 
बाद सिद्धान्त से परिचय को भी नहीं अस्वीकार किया जा सकता 1 


भौतिकशास्त्रयों के समक्ष एक अतीव महत्वपूर्ण एवं गम्भीर समस्या यह है कि ब्रह्माण्ड में पहला 

द्रव्य कैसे बना । इस पर कुछ वैज्ञानिकों का मत है कि शून्य में एक धमाका हुआ और उससे द्रव्य उत्पन्न 

हुआ । पर धमाके का क्या करण है ? इस समस्या का सन्तोषजनक समाधान अभी नहीं प्राप्त हो सका हे | 

आश्चर्य की बात यह है कि इस समस्या का एक समाधान तैत्तिरीयोपनिषद्‌ में यों आता हैँ : 
'तस्माद्वा एतस्मादात्मन आकाशः सम्भूत आकाशाद्वायुः’ 


इत्यादि! | इस प्रक्रिया के प्रयोगात्मक परीक्षा पर भौतिक-शास्त्रियों को लगना हे । 


इस प्रकार हम देखते हैं कि हिन्दुओं के प्राचीन दार्शनिक ग्रन्थों में भी आधुनिक गणित तथा 
УЕ विज्ञान के सिद्धान्तों का समावेश हे । अनेक वैज्ञानिक समस्प्राओ का समाधान भी शास्त्रों में निहित ë 
शा ऐसा माना जा सकता है 1 यह गम्भीर शोध का विषय ë । 
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परिर्वाद्धत पुनरावृत्त विस्तीर्णं हुकेल विधि के द्वारा कतिपय 
आणविक गुणधर्सो का संगणन 


Alo Фо सिह तथा एस० आर० त्रिपाठी 


रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 


[ प्राप्त - दिसम्बर 22, 1982 ] 


सारांश 


CH,,CF,, ССІ, तथा CBr, के आणविक goat को परिगणित करने के लिये पुनरावृत्त 


т हुकेल विधि का प्रयोग किया गया है 1 प्राप्त परिणाम अन्य विधियों से प्राप्त परिणामों से मेल 
| 
Q 


PP Jv RN PS + 


Abstract 


PNP 


Computation on some molecular properties by modified iterative extendedHuckel 


meth i i i | “ы 
ह od. By R.K. Singh and S. В. Tripathi, Department of Chemistry, University 
Allahabad, Allahabad. 


The iterative ext 
Properties of CH, 


Hamiltonian mat 
Sing this modificati 
ond Moment and en 


"चनयात obtai 
: 81160 
Methods. о 


ended Ниске! method is employed to calculate molecular 
» CF,, CCl, and CBr,. The diagonal and off-diagonal elements in 
ux have been modified successfully resulting into aniterative process, 
Оп, some propertiessuch as charge censities, overleppopulations, : 
ergy values of various molecules have been calculated. The 
5 аге in reasonable agreement with values available by other 


श्र वहुपरमाण 


| विक अणुओं के सम्बन्ध में विभिन्न आणविक कक्षक सिद्धान्तों के द्वारा कुछ | 
y की गई = | u- : है 


परिगणन 
94 = a 7 उन अणुओं के लिये जो यथार्थ विधियों द्वारा अध्ययन किये जाने ३ 
था कक्षक Bate प्र स्तीणं हुकेल विधि अत्यन्त सफल सिद्ध हुई है । इससे सन्निकट आणविक 8. 
IN की ap А होती @ फलस्वरूप इसके द्वारा आयनीक रण विभव, स्पेक्ट्रम, Su pan 
е णी कौ जा सकती है । हाल ही में एलेन तथा रसेल! ने इस वि fa 


à 
वः b; е 
लेषण किया हे । बोर-न्यूनटन तथा लिप्सकोम्ब!*1 ने विस्तीर्ण हके 


स अवयवों से की है । 
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प्रस्तुत प्रपत्र में पुनरावृत्त विस्तीणं हुकेल विधि ПЕНМ) का उपयोग कतिपय संशोधनों के साथ 
किया गया है। 


з=. ди 


परिगणना को विधि 


अपनी परिगणनाओं में हमने समस्त अतिव्यापनों S, का मान स्लेटर प्रकार के कक्षक के लिये 
| ata किया है । атая परमाणु के लिये Sp? संकरण का उपयोग किया गया है। आणविक कक्षको 
| (४ को समस्त संयोजकता कोश परमाणविक कक्षकों के रैखिक संकलन के रूप में प्राप्त किया गया है 
| अर्थात्‌ १४८7017 ¢, जहाँ ф, rat परमाणविक कक्षक है। विचरण सिद्धान्त! ०72100:50 जहाँ C;MO 
i 
4 
| 


गुणांक है तथा E समस्त परमाणविक कक्षकों के लिये तुष्ट होने वाला МО आइगेन मान है, की वैधता 
से दौघेकालिक सारणिक के लिये परिचित प्रतिबन्ध प्राप्त होता है अर्थात्‌ 


det |H,,;—ES,«|<0 (1) 
जहाँ H, 4,4 तथा oa परमाणविक कक्षकों के मध्य हैमिल्टोनियन मैट्रिक्स अवयव हे तथा Sp इत 
परमाणविक कक्षकों के मध्य अतिव्यापत समाकल हूँ । 


जिन भणुकों का अध्ययन किया गया, वे हैं СН,, CF,, ССІ, तथा CBr, 1 समस्त कोणों को 
चतुष्कोणीय मान लिया गया है जिसमें С—Н,С—С!,С—Е,С—Вг लम्बाइयाँ क्रमशः 1.093, 
1.761, 1.36 तथा 1.91 4° हैं 18) 


इस परिगणना में जिस परमाणविक कक्षक को मूलाधार बनाया गया वह प्रत्येक С तथा Е के | 


लिये 25 तथा 2p कक्ष; СІ पर зр कक्षक; Br पर 45 तथा 4p HAH और प्रत्येक Н परमाणु पर 1 
कक्षक है । 


परमाणबिक कक्षकों को नोडरहित स्लेटर-प्रकार के कक्षको” (STO) के रूप में व्यक्त किया 
जाता है जिसका रूप निम्नवत्‌ है 


Ф (n, l, ш) = №"? exp (—а; r) Yim (0, у) 
जहाँ N सामान्यीकरण गुणांक, а; परिरक्षण प्राचल तथा ४7(6, џ) सामान्य गोलीय हार्मोतिक हैं । 


अतिव्यापन समाकलों Sps को स्लेटर घातांको (u) का उपथोग करते हुये मुलिकन, रीकैः आला | 
तथा आर्लाफ! के सूत्रों की सहायता से परिगणित किया गया है । 


विकणे азн अवयवों Н,, का मूल्यांकन 


> aa 3 Е ad । | | 
x H, प्रभावी एक इलेक्ट्रॉन आणविक हैमिल्टोनियन मैट्रिक्स का विकणे पद है जिससे т 
वक नाभिक के क्षेत्र में गतिशील विशिष्ट परमाणविक कक्षक में एक इलेक्ट्रात की 9" р. 
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| ! тї! दैमिल्टोनियन чн के विकणे अवयवों को संयोजकता अवस्था आयनीकरण विभव के 
Í ऋणात्मक रूप में माना जाता Š | 
| हाल ही में अनेक E EHT विधियों की सूचना दी गई төз, इन विधियों में विकर्ण 
| अ्वयवों को नेट परमाणविक आवेशों तथा इलेक्ट्रानीय संरचना के फलन रूप में माता जाता A 
निम्नलिखित समीकरण की सहायता से अध्ययन किये जाने वाले अणुओं के लिये H,, की आवेश आश्रिता 
के परिवद्धन को सरल वना लिया है 


L H,=H,°+(Zeff—Q) (3) 

| | जहाँ 7० परमाणु पर प्रभावी नाभिकीय आवेश है और О अध्ययनगत परमाणु का आवेश है | Но, 

[ | उदासीत परमाणु के लिये संयोजकता अवस्था आयनीकरण विभव हे (fast तथा जाफे के अनुसार) | 
सारणी 1 

) | विकर्ण मैट्रिक्स अवयव तथा कक्षीय घातांक 

р परमाणु FAF Ho, ш 

а. ў H Is — 13.60 ev | 1.00 

‚| c 2s —21.01 1.625 Š 
| 2р 107 1.625 oe 

s | F 2s TRA 2.60 

Б | . 2p 0.86 2.60 


35 24.02 
3р —15.03 
4s ०00 
4р — 13.10 


а विकणं से a 
кее स्थित सेट्रिवस अवयवों Н,, का मूल्यांकन 


na Т में विकणं से परे मैट्रिकस अवयवों H,, के संगणन के लिये अनेक सूत्रों का 


नि ईस सम्बन्ध को निम्न रूप में प्रयुक्त किया है 


H, ,=—kKS,,(H,,—H:s) ule ; 


भान, 1.9 तथा 2.1 प्रयुक्त किये 


лә ७४४ 


^лә[9`©8Є— ©69`0— 9८८ ६9५ 0-- NENE 61 


ble >h d ४ >७ O bie dh j Wklke ah O 


= 45 (ст=з) WHA Eje) ०२५ (SL ISN WHA 818] ४४ (sr'I=3) WHE Bie) 120215 

2 छः 

हक Jee bhp шев 1201102 Буе bbb жые y 

° — —— OO NNN 
š ११100 ¥ejnlle ५२ "AD 

Ф 

б € Hodie 


af AGL TOT — — LOL'O T a 61170 9/7'0- гс 
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A T= B == 
(6071 चज НУ ae) Sax (SL TROD WHE 3р0 Бак (сите) ae) Ba 
1124 ВЕР 110310 1201172122 


bbb 182118 
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| संगणन विधि 


प्राचलों का उपयोग करके (सारणी 1) आइगेन मानों तथा आइगेन वेक्टरों के लिये दीर्धकालिक 
| सारणिक (समीकरण 1) हल किया пат और मुलिकेन संख्या विश्लेषण सम्पन्न किया गया 109 ү; | 
| परमाणु पर को आवेश के निम्नवत्‌ परिभाषित किया जाता हे 


: occ D СС у | 

Or=Nog—2 Z 2 Ni) Cirk Cisl Srk sl ७) | 

| i rks! | 
तथा Кї तथा ! वें परमाणु के मध्य अतिव्यापन संख्या को जो कि सहसंयोजक बंध ऊर्जा की परिमाप है, | 

| निम्नवत्‌ किया जाता हे 


occ y Cn С. 
5६2 X > 2 N(i) Cire Cisl Srk sl 
i rk sl 


al 


जहाँ Ne इलेक्ट्रानों की कुल संख्या है जो मुक्त उदासीन परमाणु k में होती है । अन्य पदों का यथावत | 
महत्व रहता है । इन परिणामों को तब तक पुनरावृत्ति की गई तथा विधि को पुनरावृत्त किया गया जव | 
तक कि आवेश वितरण 0.01 इकाई के भीतर नहीं आ गया । समस्त परिगणन इंडियन इंस्टोचूर 
आफ टेकनालाजी कानपुर में Dec—10 पद्धति के अनुसार किये गये । 


परिणाम तथा विवेचना 


बहुपरमाणविक अणुओं के लिये आवेश वितरण, बन्धघूर्ण, अतिव्यापन संख्या तथा ऊर्जा मानों को | 


हमारी संशोधित विधि से परिगणन किया गया और उनकी तुलना विस्तीणं हुकेल विधि से की गई । प्राण 
परिणाम सारणी 2-6 में दिये जा रहे हैं । 


इन सारणियों से स्पष्ट है कि हमारे द्वारा प्राप्त परिणाम पूर्ववर्ती कार्यकर्ताओं द्वारा ЕНТ fat 


| से प्राप्त परिणामों से मेल खाते हें । यह भी देखा जाता है K=2.1 की अपेक्षा K=— 1.9 पर आणिक 
|| गुणधमॉ की अच्छा पुनरावृत्ति होती ë | 


कृतञ्ञता-ज्ञापन 


लेखकों में से एक (आर० के० सिह) ste एस० आई० नई दिल्ली को जूनियर छात्रवृत्ति पर 
करने के लिये धन्यवाद देता है । 4 
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Vijna 


प्रथम प्रकार के सान्त छिद्रयुक्त एक्विफर निकाय में [ | 
दाबसा पीक शीर्ष का निर्धारण in| 

वी० एस० पाण्डेय. एस० фо पाण्डेय तथा आर० एन० पाण्डेय i 
अप्लायड सेथमेटिक्स सेक्सन, इन्स्टिट्यूट आफ टेकनालाजी ae | 
बनारस हिन्दू युनिर्वासटी, वाराणसी-5 4 


[. प्राप्त--फरवरी 3, 1983 ] 


सारांश 


प्रस्तुत शोधपत्र उस सान्त fory एक्विफर निकाय में अल्पस्थायी त्रिज्या प्रवाह के लिये 
al к के लिये व्यंजक निगमित करने के सम्बन्ध में है जिसमें पूर्ण-प्रविष्ट कूप की प्रभावी 
ш दै तथा ज्ञात दाबमापीक शीषं समय का फलन है । अन्तिम परिणाम प्राप्त करने के लिये 
हमने (1) लाप्लास रूपान्तर तकनीक तथा (2) लेखकों द्वारा विकसित विधि का उपयोग किया है । 


м विधि में पहले लाप्लास रूपान्तर तथा बाद में गैलरकिन की विधि का उपयोग हुआ है । इन 
धियों से प्राप्त परिणामों का संख्यात्मक अध्ययन किया गया Š | 


Abstract 


पयवे rmination of piezometric head in finite leaky aquifer system under 

ДЕБЕТ, Conditions of first kind. By V. S. Pandey, S. К. Pandey and R. N. Pandey, 

iro Mathematics Section, School of Applied Sciences Institute, Banaras Hindu 
18109, Varanasi-22 1005. 


The š š iez : 
head f, Present paper deals with the derivation of the expression for piezometric > 


० š th f 
| ting "f ш transient radial flow in a finite leaky equifer system with fully penetra- Е. 
WS In Ene е radius r, and known piezometric head as a function of time. ` 

| algorithm e final result we use (1) Laplace transform technique and (2) an ` 


е developed by authors. Authors algorithm comprises of the application 
“nsform followed by Galerkin’s method. The results obtained by 


| | Е; үне t 
“ооу 
> 0 
methods have numerically been studied. 
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1. विषय प्रवेश 


एक agaa एक्विफर ав एक्विफर होता है जो पानी निकालते समय तली से महत्वपूर्ण aaa 
प्राप्त करता है । वास्तव में छिद्रयुकत एक्विफर प्रायः बहुल एक्विफर निकाय का एक भाग होता है । एक 
बहुल एक्विफर निकाय एक्विफरों का अनुक्रम होता है जो परिवर्ती मोटाई वाले अपेक्षाकृत अल्प पारगम्यता 
वाले एक्विटाडं (aquitards) तथा|अथवा एक्विवल्युड (aquicludes) से पृथक किये होते हें यदि 
मुख्य एक्विफर से पृथक करने वाले अर्धपारगम्य स्तरों की पारगम्यता नगण्य 


हो तो एक्विटाडं में प्रवाह 
को ऊर्ध्वाधर लिया जा सकता है । 


प्रथम बार saat) ने वैश्लेषिक विधि से छिद्र युक्‍त एक्विफर निकाय का अध्ययन fang । बाद 
में ажа तथा हांटुश१-,%,९०१ ने कई समस्याओं का अध्ययन किया तथा पालुबरिनावा कोशिन'! q 
सभी का सार-संक्षेप दिया । हान्टुश तथा जैकोब! ने हलों में से एक में उस कूप में अल्पस्थायी Pram 
प्रवाह का वर्णन किया जो छिद्रयुक्त अनन्त एक्विफर में чїєч से प्रविष्ट हो तथा अचर दर से पानी 
छोड़ता हो । यह हल भूमिगत जल के वैज्ञानिकों के लिये व्यवहारिक रुचि का था। मैरिनो तथा ш 
{итда एक्विकर के अल्पस्थायी प्रवाह को प्रदर्शित करने वाले अत्रकल समीकरणों में अन्त: स्थापित प्राचलां 
को ज्ञात किया । व्यवहारिक अभिरुचि के कारण आज तक काफी शोधपत्र लिखे गये हें । उनमें 39 
इस प्रकार m, 12,13,14,15] | 


समस्या का प्रकथन 


हम चिद्रयुक्त आटिजन निकाय (चित्र 1 देखें) पर विचार करेंगे जिसकी अभिलक्षणता far 
लिखित है । 


т काका 
3 = ao. | р 50 с: ITS 
० «© 
YI 


LEAKAGE 
Š MAIN AQUIFER ro 
K, Sg 


IMPERMEABLE BASE 
faa 1 
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(६) मुख्य एक्विफर समांगी, समदिक्‌, एक समान मोटाई वाला तथा क्षेत्रफल में यथेष्ट 
बड़ा है । i 


(i) मुख्य एक्विफर अपारगम्य तल तथा एक्विटार्ड के बीच में सीमित 21 
(iii) जलीय चालकता तथा भंडारण समय तथा स्तर के स्थान जिसे वे प्रकट करते हें के सापेक्ष 
में अचर है 
(iv) अर्धपारगम्य सतह न्यूनाधिक असंपीड्य है ताकि भंडारण से उनमें छोड़ा गया जल 
नगण्य है । 


~ 


(у) जल शीर्ष के ढलाव के बाद भंडारण से तत्काल निकल पड़ता है। 


(vi) अर्धं पारगम्य सतह से एक्विफर में रिसाव ऊर्ध्वाधर में होता है तथा नीचे गिरने वाले 


जल के समानुपाती होता है 1 
(vii) एक्विटाडे में रिसाव देने वाले जलीय करीव-करीव एकसमान ë । 


(viii) कूप वृत्ताकार सतत रोध के केन्द्र पर स्थित है तथा पाती निकालने वाले कूप का उद्गम 
समय का ज्ञात फलन है । 


і сале ево рз ра ав. 


(ix) कूप का व्यास अनन्त सूक्ष्म है तथा मुख्य एक्विफर में ही छनता ё । 
(х) निदेशाकों का मूल विन्दु कूप के अक्ष तथा अपारगम्य आधार के कटान बिन्दु पर है | 


इस प्रकार के निकाय में अल्पस्थायी त्रिज्य प्रवाह का अवकल समीकरण DO) निम्नलिखित 
प्रकार से लिखा जा सकता है 
лә | 2} Ah Soh (1.1) 
तल or В? T ot 
чаћ i їс 
hy तथा Ë प्रारम्भिक तथा औसत दाबमापीक शीर्ष हैं, 
5, T मुख्य एक्विफर का विशिष्ट भण्डार तथा संग्रेषणता हैं, 
Bx. 200 में А 
С? ( A रिसाव गुणांक है जिसमें K तथा £” मुख्य एक्विफर तथा अधपारगम्य स्त « की 
शय संचालकता है, 


ISR IIDE 


b : स्तर की मो U ë 
तया ४ मुख्य एक्विफर तथा अर्धपारगम्य स्तर жЕ, 
5 š 
प्रथा £ क्रमशः समिष्ट तथा समय चर हैं । 


ज ST मान्यताओं को ध्यान में रखते हुये आरम्भिक तथा सीमान्त प्रतिबन्ों को निम्नलिखित 
RT किया जा सकता है ЕРЕ 
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| 

i hr, 040, O<r<L, ] 

| | 

Д 

| (т th=A(t) t>0, | 

a (Tw, 1) 00 ; a 
А Е | 
or | Бе =0, t >0, J 


| जहाँ ro पानी निकालने वाले कृप की प्रभारी त्रिज्या है तथा अपारगम्य सीमान्त की अधिकतम 
9 Í दूरी है 
2. हल को विधि 

गणना को सरल करने के लिये निम्नलिखित अविम चरों को प्रस्तुत किया जाता हे । 


U= h X r T 
h 


— 0 US r O R= 2 В?, 
Mime Ta ST | 


кыс 


ताकि सीमान्त-मान-समस्या निम्नलिखित रूप से पुनः लिखी जा सके 
a2 2 әр 
ret 2 —Кф=—, (2.1) 


у(х, 0)=0, 0<x<1, । (2.2) 


HX, 7)=h*(r)— 1, 7>0, ) 
} 


28 


(2.3) 
ax 


= 0, tT 0. J 


Rel 


यहाँ हम मानते है कि /*(7)=०-- exp (Ат) ताकि atb=1; a, b तथा A अविम प्राचल Ë । 


समीकरण में आश्रित चर ५ दो स्वतंत्र चरों X तथा 7 का फलन है | प्रभावी समीकरणों के | 
विषमांगी होने तथा सीमान्त प्रतिबन्धों के परिमित प्रकृति के कारण, हल प्राप्त करने के लिये हम समी | 


(2.1) के ४ को एकल स्वतंत्र चर के फलन के रूप में लाने क्रे लिये सहश्य रूपान्तरण का उपयोग | 
हीं कर सकते । | 


ap 


` हम अवकल समीकरण (2.1) के हल को प्रारम्मिक तथा सीमास्त प्रतिबन्धं (2.2) तथा (23) | 
निम्न प्रकार से प्राप्त करते है । | 
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प्रथम लाप्लास रूपान्तर विधि द्वारा हल 


अविम समय 7 के सापेक्ष में अवकल समीकरण (2.1) का लाप्लास रूपान्तर करने पर तथा 
प्रारम्भिक प्रतिबन्ध (2.2) का उपगोग करने पर रूपान्तर P(x, s) का परिवर्तित बेसल समीकरण 
मिलता है अर्थात्‌ 


ay аф 
क्रश 2 Gy -R+ =0, (2.4) 


जबकि 


HX, з) = 10, =| exp (—з0Х, +) dt, 


L* लाप्लास संकारक तथा $ लाप्लास प्राचल Š | 


लाप्लास रूपान्तर के अन्तर्गत सीमान्त प्रतिबन्धो (2.3) को निम्न प्रकार से लिखा जा 
सकता है। 


F (X, s)=h*(9—— | 
ус ह (2.5) 
ay £ | 
СА = 0), 
ах |x- J 
b 
s+àÀ ` 


qar h*(s)= = ЕЕ 


ख्पान्तरित समीकरण (2.4) का व्यापक हल तुरन्त प्राप्त किया जा सकता ё 


$ (X, 5)54177 (V (R+8)X)-+Aa*Ko (/(R+s)X) (2.6 


जबकि ॥(), К.с) प्रथम तथा द्वितीय प्रकार के तथा शुन्य कोटि के परिवर्तित बेसल फलन हैं; 4,* 496 
स्वेच्छ अचर हैं । 


# || प्राप्त ко प्रतिबन्धों (2.5) तथा रूपान्तरित हल (2.6) का उपयोग करके अचर 4,* तथा 4५% _ 
|. नति जाते है । Ay तथा 4,* के इन मानों को (2.6) में प्रतिस्थापित करके हल को इस प्रकार | 


FX, 3७१७ 13) VREDEN REIRE 
(h*(s) — 1/5) Pasa UE е К (2: | 


ure Wig ш 


(-), К) प्रथम तथा द्वितीय प्रकार तथा इकाई कोटि वे 


है (2.0) का प्रतिले 
: . होमन; प्रतिलोमन प्रमेय [16, p 
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L(VRX)K (V Б) + Kol RX)I (R) 
| CS с=т (10050 RE) र ТУХ.) क 


| Н LVR -NVKVV (R-AK (R=) VVR – А) | 
| йо AS B|; СУСЕ АК I V(R— MX, + KVR- DVRA) 


© 2 
=22 Рі, X) exp (- (५ +R) т), (2.8) 


जबकि 
a—1l b 


2 Ta Ta sq 
Put R ШЕ А 


Palen X)= [ En I 


| in) Y (aX) ~ Jobs )71(/%))/ 
(Хо) (на) —Jo(Hn)¥ (ра) 
— Х„(Л(раХ) (Р) —JY(En)Y (ва) 
दाबमापीक शीर्ष का व्यंजक निम्नलिखित हे 


U(X, 7) =1+ U(X, 7) Š (2.9) Ë 


जबकि p(X, т) (2.8) द्वारा दिया जाता ë | 
स्थिति 2. लेखक की विधि द्वारा हल 


चूंकि समीकरण (2.1) में चर का प्रसरण शुन्य में अनन्तता तक है अर्थात्‌ 0<7< ००; खिग | 
कान्तोरोविचः गैलरकिन इत्यादि की भलीभाँति ज्ञात विधियाँ सीधे उपयोग में नहीं लाई जा सकती है। |. 
इस कठिनाई को दूर करने के लिये लेखक ने एक विधि विकसित किया है जिसमें 7 के सापेक्ष «пе | 
रूपान्तर लेते हैं साथ ही इस प्रकार की समस्याओं के सन्निकट हल पाने के लिये गैलरकिन FTAA | 
उपयोग करते ë । इस विधि को तीन चरणों में लगाते Š । प्रथमतः हम सीमान्तमान समस्या के लिये (|. 
के सापेक्ष) लाप्लास रूपान्तर लगाते Š । दूसरे चरण में हम गैलरकिन की विधि का उपयोग करते हैं तया | | 
अन्त में रूपान्तरित समीकरण का अनुलोमन लेते हैं । निम्नलिखित वर्णन में प्रस्तुत तकनीक और” 
स्पष्ट हो जाथगी 1 


अवकल समीकरण (2.1) के हल को प्राप्त करने के लिये पहले हम लाप्लास के ea 
_ उपयोग करके पाते हैं | 
н аф аф 

ДХ? ar X(R-+s)$=0. 


š वगत 
चरण में ग्रेलरकिन की विधि [17, р. 268] का उपयोग करते हैं जिसकी 


ики! Kangri Collection, Haridwar 


fre NR Se z ‘at 
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| उपरोक्त रूपान्तरित समीकरण के बांये पक्ष को М(Ф) द्वारा व्यक्त करते हैं ताकि 
[ M(Ẹ)=0, (2.10) 
जब कि М समष्टि चर Х का रैखिक संकारक है 1 
D । आगे, अन्तराल [2 1] में आधार फलनों иу), (2), ..., u (X)... के निकाय पर विचार 


| करते हैं जिसमें 


(i) आधार फलन u;(j=0, 1, 2...) लम्बकोणिक हैं अर्थात्‌ 


| uj(X)uy(X)dX=0, jAk 


б КЫШ 
तथा j u; ()50, 
(ü) यह निकाय पूर्ण है अर्थात्‌ दूसरा अशुन्य फलन नहीं है जो सभी uj(j=0, 1, 2...) के a 
लम्बकौणिक हो Fe 
(2.9) GD आधार फलनों (u;(X))(=0,1,2, ... n) का सीमित निकाय इस प्रकार चुना जाता है oF 
| कि फलन u (X) विषमांगी रूपान्तरित सीमान्त प्रतिबन्धों 4 
ү WX», s)=h*(s) – 1, | 
u + 
аў Н 21.11 
ea, К ш, =0 
हा сои к 2 


को R | 
WEE करता है जबकि शेष फलन и(Х); /=1, 2, ... n संमागी सीमान्त प्रतिबन्ध 


WX, s)=u(X)+ 2 aj(s)u (2). 
= 


हम निम्नलिखित 0 
3 अवशिष्ट प्रारूप के व्यंजक पर विचार करे | 
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इस प्रकार के हैं कि वे वर्ग किये हए अवशिष्टों के समाकलन 


{ 

1 

i गुणांक ау, १2...१॥ 
| А 
| 


М(Х, 81, a2 .a,)dX. 


Xw 


को атчан बनाते Š | 


ऐसा प्राप्त किया जा सकता है यदि अवशिष्ट सभी आधार फलनों ॥(2)» अर्थात्‌ 


[° uM, an а,...а)4Х==0; (k=, 2.) 
1х 


के लम्बकौणिक हो या विस्तार में 


у 
+ «Йй 


X а} |, ug X) Mu; ldx = -|, икХум[шд4Х: (= 1, 2..л). 00| 
j=T xw xw 


\ इससे a, में एक रैखिक बीजगणितीय समीकरणों का निकाय मिलता है जिसे हल करते.पर ॥ | 
sh प्राप्त होते हें । इस निकाय से जो रैखिक संकारक M के लिये रैखिक है a; प्राप्त कर लेने के पश्चात्‌ | 
| तथा उस Ú के व्यंजक के रखने पर तथा प्रतिलोम लाप्लास रूपान्तर लेने पर सन्निकट हल प्राव 


होता है | 
प्रस्तुत सीमान्त-मान-समस्या के लिये, लाप्लास ख्पान्तर के अन्तर्गत सीमान्त प्रतिबन्धों गो 


सन्तुष्ट करने वाले आधार फलनों के (четт को निम्नलिखित रूप में लिया गया ह 


Pj= ilo Dat (2.1) | 


४|-5(1--2/)2,72४77 log ca | 
w 


ये अन्तराल [Xo 1] में एकधात: स्वतंत्र हैं, फलन uo विषमांगी सीमान्त प्रतिबन्ध (2.11 l 
को सन्तुष्ट करता है तथा ४; समांगी सीमान्त प्रतिबन्ध (2.12) को सन्तुष्ट करते ë । | 


इस प्रकार सीमान्त प्रतिवन्ध के हल को निम्न प्रकार व्यक्त किया जा सकता है 


т > 
У(Х, s)=uo-+ A aj(s)uj 


ц देता ë | 
2.16) का काफी सन्तोषजनक संख्यात्मक परिणाम 


í 


: द्वितीय सन्तिकट हल व्थंजक ( 
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IX, =X, 89% +a (s) 4१०9) (2.17) 
हम Мий, (70, 1, 2) को ज्ञात करते हैं । 


М[и]= — Х(К + s) | h*(s)— :] А (2.18) 


М[и=— X (в —X2)+8(1 —2X2) їюв(7-) 


+ (R+s)(1—X?*)}? log 2) | (2.19) 
एवमु 
39) x мі=х|аа 4X243¥4)+4(1 —8X249¥4) log (z ) 
| x 
Cay —(R+5)X2(1—¥2)? log (2 (2.20) 
. 8) | 
їч | सम्बन्धो (2.14) तथा (2.18)-(2.20) के कारण हम पाते ë कि 
i 
| (u Asa 11), = ДКО) [ h*(s) =! 
को. 


A+ 479)91 - (414 + Ags)as=— 41006-5) [ F | 
उपरोक्त दो समीकरणों से हम पाते हैं कि 


а= ( h*(s) ) | sot Anos L Aas] 
418 + A198 + 206 


=( h*(s) — г A =] 
5 /\ 418 1 ४195 - 4905 


115 13 1 2 I. х В. 
41= 423 log ( ) +ड log (z,)) — => न XŠ: 


कलर! 1 : 
A= 1. 1 ШОШ D) ( ) т 
58—350) 198 ХУ N 


x8 
64 


18 
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I 

8 АЕ 
> 19800 +р5 2 
Ж х Xy, 
т) हु +36 


10 15 6 ‚(16 4 9) Т 
0—77 32 ру o = +95} 198 नह 


„Xw _ 10 ye 7 Eaa 10 
Rr > तत X°, + 32 125 27, , 


4 7=A 49 


24 10 


БРО ат 52 І 
001 25) ) 


log x 


8 24 


l ; 11 xu, 
77 ( log ca a ОП Хб 7 з= 75 ЖЮ аЬ 7 


Е соно 
१२08 7 67250 7 mR gg ) 108 z) 


20७ 9 क Хш? 
GU 20 Ca ов" 


An=Ai+RA,, 
Аъ= ВА, -- Ry, 
An=Ast- RAs, 
Ay=RA,—Ag, 


RA 1 24 10 A 5 A 1 а) › 
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41977“ 9441+ 914 77 “18 Ay— АА, 


A = 4:45 — АА 
An=R(45413— йй), 
(454 A2410) + 46419 7 Aud 
Аз=4Ат— А4зо: 
व्यंजक (2.17) के प्रतिलोमन से निम्नलिखित प्राप्त होता हे । 
WX, т) POX, т) 
=(a—1)+b exp (Ат) +a + Galo, 
जबकि 


a,=L*—[a] 


Б = : 21+ Ass exp (—m, r)+ Ass exp ( —mb 7)) 
20 


È (day exp (Ae) Aoa oxp (т) exp (—m 29) 
20 


=L* [as] 

ж. [<2 (Aso FAs: exp (—m. 7) + Asx (—m, r)) 
20 

+£ (Ass exp (—Ат)-Е Asa exp (—т, 7)+ Ass EXP (=m 7)) ; 
0 


m, та निम्नलिखित द्विघाती समीकरण के मूल हैं 


Ais 


52—19 
лы 


Ne) 
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e madu 417 
n= mm =m) 


A ita À А 16 + A 17 


dvds mAs tim Ary 
28 (т, А)(т,—т») 
A А15 тА; тА: 
29 (т„—А)(т„—т,) 


А1 mA im, 493 
тт = т) 


А Agr AA HÀ Aag 
5а (ту-—5)(т»„ А) ° 


Аз mio Emo 
Z (m—A)(m,—m,) 


Ат тА» mA, 
Дамо CREE TELS EY 
X (т. —à)(m,—m,) 


सम्बन्ध U(X, 7)=1 Y(X, т) का व्यंजक (2.21) में उपयोग करके हम पाते हैं कि. अवि 
मापीक उद्गम निम्न प्रकार से लिखा जा सकता है | 


U(X, z=)==1 +(a— 1) +6 exp (—Ar) 


а = 
а ов (|622 (44२० 


0254-4502) exp (=m; т) +(4,--.431Х2). 


ү” 


TR 
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з. हलका विश्लेषण 


=. 


स्थिति-1 में दाबमापीक उद्गम U(X, 7) के % तथा 7 


। के विभिन्न मानों के लिये संख्यात्मक 
मान निकालने के लिये हमें अभिलाक्षणिक समीकरण 


J (a) Y (u nXw)— Jo (En Хы) (ил) =0 


जो रूपान्तरित समीकरण (2.7) में भाता हे के मूलों का मान निकालना आवश्यक 


है । इस समी- f 
करण में अनन्त वास्तविक मूल ш(п= 1, 2, ...) आते ё І न्यूटन-रैफसन विधि [18, p. 5 75] का й 
उपयोग करके Х„=0.000164 के लिये प्रथम छः मूलों का मान निकालते Ë | इन मूलों के उत्तरोत्तर š 
सन्निकट मूल्य नीचे दिये जाते हें | ` 


п Len प्रथम सन्निकटन द्वितीय सन्निकटन तृतीय सच्तिकटन 
По 0.4 0.4848 0.4968 0.4969 
22 4.0 4.0413 4.0416 4.0416 
3. 7/22 7.2389 7.2390 7.2390 
4. 10.4 10.4078 10.4078 10.4078 
5. 13.5 13.5670 13.5671 13.5671 
ШӘ: 6. 16.7 16.7218 16.7218 16.7218 


—_ ~! ü 67218 ТОО K 
अपर की सारणी से यह स्पष्ट है कि प्रत्येक सेट में द्वितीय तथा तृतीय सन्निकटन प्रायः समान हे । ie 
b 


U(X, т) के संख्यात्मक परिणाम की शुद्धता के लिये हम तृतीय सन्तिकट को चुनते हैं। और भी हम. 
उह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि मुल р, वर्धमान क्रम में है अर्थात्‌ 


(pa ७३ < н< pqs Ske): 


cae मुलों के इन मानों के लिये व्यंजक (2.8) घटित होने वाली अनन्त श्रेणी शीघ्र ही अभिसृत 
की हक पदि (तुलना करें सारणी 1 -4) यह टिप्पणी की जा सकती है कि अन्तिम पाँच TEEN cS 
सकते करीव-करीव नगण्य हैं (तुलना करें सारणी (1-4)) । इस प्रकार हम यह निष्कर्ष निकाल 
श्रेणी में की य т) के संख्यात्मक मानों को गणना के लिये эмт (2.8) में आने a अनन्त 
à संख्यात्मक TAT उच्चतर पदों को छोड़ा जा सकता है | उपरोक्त аё को ध्यान में रखते हुये 0( 

` (लना करे मानों को X तथा 7 के विभिन्न मानों के लिये संगणित तथा सारणीबद्ध किया 
КО >> сї (5-8)),, 


СС-0. In Public Domain. Gurukul Kangri С 
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l 
| परिशुद्ध तथा सन्निकट हलों की तुलना 
| दाबमापोक शीर्षे के परिशुद्ध तथा सन्तिकट विधियों से निगमित व्यंजक क्रमशः (2.8) तथा 
| (2.22) द्वारा व्यक्त किये गये हें । नियत 

X»(=0.000164) a=0.3, b=0.7, A=0.1 


सारणी 1 


* 2 
| समीकरण (2.8) में आने वाले Р» (Hn एस, X) exp (—(Hn+R)7) 


के मान जबकि R—5 तथा X=0.005. 


IP FED Р но Х) Р 0а Х) Ps D Pe (Hs X) Ps (aa 
SS HN 
0.01 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 
0.03 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 
0.05 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 
0.07 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000 
0.09 — 00002 0.0000 00000 0.0000 0.0000 000 
4 010 о 0.0000. 0-0000. 0.0000 0.000 00 ' 
К 020 о 00000 00000 0000 00000 шш 
030 0.0001 OOM OM OM od 00 
040 000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00% 
0.50 0000 ооо ооо оошо ооо 0% 
0000 


0.60 ` 0:0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


0.70 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Л 
0.80 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 
000 
0.90 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0 


0.0000 коо ОООО ооо ооо о 0.0000 
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सारणी 2 | 
* f 
Ti समीकरण (2.8) में आने वाले Pn (४५ X)=P,(u,, X) exp (— (и Ryn) | 
के मान, जबकि R— 5 तथा X=0,045. ` i 
EEE O O ea 
Р, Pile» X) Palo X) Pas, X) ECO EC TN | 
: 0.01 0.0004 0.0002 0.0000 “0.0004 ооо COO | 
0.03 0.0004 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Í 
0.05 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 d 
ЫЛ | 0.07 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 i 
— 0.09 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 
e 0.10 0.0003 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 
Ш 0.20 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
| 0.30 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
a 0.40 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
К. 0.50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
К 0.60 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 
F 0.70 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 : 
no! 0.80 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000 
will 980 0.0000 oop ooo 00000) КОШО 
000 |. — 0000р оооп oo 0000 00000 0.0000. 
(00 сз 7 के विभिन्न मानों के लिये इन दो विधियों से प्राप्त U(X, т) के संख्यात्मक सात . = | 
| š में दिये गये हैं। सारणीबद्ध आँकड़ों से यह देखा जा सकता है कि दोनों विधियों से प्राप्त परिणामो _ 


काफी : - А 
2.00 अउरूपता हे 1 सारणी (5-8) में अधिक से अधिक प्रतिशत त टियाँ क्रमशः 2. 25%, 2.5% 
9, तथा O. 6% š I 


АТ सारणियों से हम निम्नलिखित निष्कर्ष निकाल सकते हैं : () 7 तथा ह के eee BL 
(X, z) के संख्यात्मक मान बढ़ते हैं ज्यों-ज्यों X बढ़ता हैं (1) नियत Кат * के 


ба 
Ps 
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सारणी 3 


* „2 
समीकरण (2.8) में आने वाले Palm £) = n(n, X) exp (— (ga + R)r) 
| के मान जबकि R=5 तथा X=0.1- 


*' ж : * * у ж Ro क 
| т|Р п 12) 1 (ш, X) P 2 (шә, X) P 3 (из, x ) P 4 (иа, Х) P(t 5 Xx А R 6 (ив, X) 


| 0.01 0.0095 0.0002 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 
| 0.03 0.0004 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.05 0.0004 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.07 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.09 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


0.10 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


0.20 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


0.30 0.0001 0.0000 0.0000 9.0000 0.0000 0.0000 


0.40 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
air | 0.50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


Н 0:50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


0.60 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0:70 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.80 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.90 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


1.00 0.0000 а ШЕЕ O 000000 оошо ооо 2584 00000 0.0000 0.0000 0.0000 
ज्यों 7 बढ़ता हे U(X, т) के संख्यात्मक मान घटते हैं तथा (ii) नियत X तथा R के बढ़ते हुये m | ; 
लिये ज्यों-ज्यों т बढ़ता है, ОХ, 7) के संख्यात्मक मान धीरे-धीरे घटते हैं । 


еу 
ШЕ е देने की बात है कि 0.3, के लिये U(X, 7) (सभी 7 तथा 2 के लिये) US 4 i} 
संख्यात्मक मान करीब-करीब अचर (संख्यात्मक मान 1.0 के बराबर) # । इसलिये U(X, 7) के 


СС-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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सारणी 4 


समीकरण (2.8) में आने वाले Р, (Hy, X) = Pain, X) exp (— (द, -+ R)z) 


के मान जबकि R=25 तथा X20003. 


— Ж у MT ааа ~ x ж * * * 
РЬ Pi (u, X) Ps (०४ X) Ps (р X) Р (ш, X) Р, (р, X) Р, (ko x) 
pee 


0 0.01 0.0000 0-0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
00 0.03 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
00 0.05 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


0.0000 . 


0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 . 0.0000 


0.0000 


0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


0.0000 0.0000 0:0000 0.0000 0.0000 0.0000 


0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 


0.0000 0.0000 0.0000 0:0000 0.0000 


0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 


| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
08 


© 


а ह 1.0, में मानों के लिये U(X, т) के संख्यात्मक मात सारणी में छोड़ दिये गये 
हहे कि maig की आभासी त्रिज्या लगभग 20.3 Š | | 


इसके 
सम्भव 


अतिरिक्त यह भी ध्यान देने की बात है कि स्थिति-2 में दाबम 
वे है। ऐसे रेखाचित्रो के आधार फलन निम्न प्रकार से चुने 


uo=h* (5) — = 
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| SAND 
| uj=(1 —cos 27०77) log (=) 2 оп 


| 1 
| (ii) по=ћ*(5) - — 


: МЕ 
uj — ( = Х?) jul og ( Ра ‚= 1 > 2 pence 


T जो कि सीमान्त प्रतिबन्धों के सन्तुष्ट करते हैं । किन्तु उपरोक्त आधार फलनों का उपयोग विचाराधीन | 
= समस्या के हल की प्राप्ति के लिये रेखाचित्र की संरचना के लिये किया गया है 1 किन्तु दोनों रेखाचित्रो š 
a विशुद्ध परिणाम के लिये उच्चतर सन्निकटन की आवश्यकता पड़ती ë | 


उपसंहार 

लेखक के विधि में दोहरी विशेषता है-पहली यह कि इसका रूप सरल है ओर दुस || 
यह तथ्य कि यह विशुद्ध सन्निकट हल देता । इसलिये, इस विधि को इस प्रकार की समस्याओं केल 
ы. करते की परिशुद्ध विधियों के वैकल्पिक विधि के रूप में पसन्द किया जा सकता है । किन्तु इसका था| 
| अवश्य रखना चाहिये कि यह विधि संख्यात्मक हल देती है जो समय 7 के छोटे मानों के लिये प्राप्त 197 f 
हल की तुलना में कम विशुद्ध हो सकते Š । यह परिसीमन केवल सीमान्त प्रतिबन्धों की सन्तुष्ट करे | 
वाले रेखाचित्रों की संरचना के कारण है | | 
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जल-विखण्डन के लिए दक्ष पदार्थ बनाने के दृष्टिकोण से 
उच्च खनिज जीवाणुओं का प्रभाजन $ 


के० बहादुर, एस० रंगनायकी तथा शिप्रा रॉय | 
रसायन विभाग, इला हाबाद युनिर्वासटो, इलाहाबाद, इण्डिया 


[ प्राप्त---अक्टूबर 10, 1983 | 


सारांश 
उच्च खनिज जीवाणुओं को सूर्य के प्रकाश में आसुत जल में कुछ दिनों तक रखने पर, वे जल 
के प्रकाश-अपघटनी विखण्डन में अधिक दक्ष हो गये । धीरे-धीरे जीवाणु as आकृत वाली नीली | 
गतिशील सरचनाओं द्वारा प्रतिस्थापित हो जाते हैं। यदि इन सूक्ष्म संरचनाभों को निकालने के बाद 
इस मिश्रण के निस्यंद को हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से अभिकृत किया जाता है तो कोई अवक्षेप प्राप्त नहीं 


होता है । 


जब छड़- आकृति वाली संरचनाओं को सोडियम कार्बोनेट के 5% विलयन में कुछ समय के लिये 

जडा जाता है तो इसका एक भाग सोडियम कार्वोनेट से अभिक्रिया करता है और प्रारम्मिक संरचना 

те ыште संरचनाओं द्वारा प्रतिस्थापित हो जाती है । निस्यंदन रा प्रथमत करने 

= М БАЙЫШ में чч विखण्डन की क्षमता प्रर्दाशत करते हैं और यही ое अम्ल 

te т के अवक्षेपण द्वारा प्रात पीला अवक्षेप भी करता है । इन कणी द्वारा {9 के प्रकाश 
तीन दिनों तक देखा गया । ES 


Abstract 


Fracti à ў š ` ре. 
in Е pation of high mineral Jeewanu with a view to prepare material CCl 
बाया 198. Ву К. Bahadur, S. Ranganayaki and Shipra Roy, Chemii Ne 
25 University of Allahabad; Allahabad. 


Stang; A гш Jeewanu became efficient in photolytic splitting of water on = 
| 0а y tilled water for five days in sunlight. Gradually, the Jeewanu are ~ 
| ре Tem, *od-shaped blue motile structures. Ifthe fitrate of this mixture after 


ta. al of t : 3 саса. по. 
Ate ig Obtained hese micro-structures is acidified with hydrochloric acid, no р 


СС-0. In Public Domain. Gurukul Kangri се 
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When the rod-shaped structures are put in 5% sodium carbonate solution for 
some time, a portion of this reacts with sodium carbonate and the original structure 
is replaced by needle-like, blue rodshaped structures. These on separation by filtrat. 
‘jon, also exhibit water splitting ability in sunlight and so does the yellow precipitate 
obtained by precipitation of the above filtrate by hydrochloric acid. The wate 

splitting in sunlight by these particles has been observed for three days. 


aq 1964 में बहादुर तथा रंगनायकी ने प्रकाशरासायनिक विधि द्वारा प्रोटोसेल (ऑर्गेनो- 
i 8 मोलिब्डनम सूक्ष्म संरचनायें) संश्लेषित किये जिनमें वृद्धि, गुणन तथा उपापचयी सक्रियता थी और उन्होंने 
\ इन कणों को 'जीवाणु' नाम प्रदान किया । 


जीवाणुओं में फेरीडॉक्सिन-सहृश четё होता है ओर यह पदार्थ जल अणुओं को हाइड्रोजन तथा 
ऑक्सिजन में विखण्डन करने के लिये कुछ शैवालों में पाये जाने वाले क्लोरोप्लास्ट-फेरीडॉकिसन-हाड़ोजिगेत 
के प्रकाशजैविक तंत्र में भी पाया जाता है । जीवाणुओं को फेरीडॉक्सिन के स्थान पर उपयोग किया T 
सकता है 011 чачат यह देखा गया कि जीवाणुओं में नाइट्रोजिनेस सदृश सक्रियता भी होती है an 
जब ऐसेटिलीन को जीवाणु तथा पानी के मिश्रण के ऊपरी स्थान पर रक्खा जाता है और मिश्रण की 
प्रकाश में उद्भासित किया जाता है तो यह एथिलीन में परिणत हो जाती है (इस अपचयन के लिये प | 
का प्रोटॉन उपयोग किया गया है) जिससे प्रदर्शित होता है कि प्रकाश में जीवाणु द्वारा जल का प्रकाश 
अपघटनी विखण्डन होता है (स्मिथ, फॉल्सन तथा बहादुर) । “€ के उपयोग से यह शीघ्र ही देखा गा || 
कि जीवाणु में अकार्बनिक कार्बन को कार्बनिक कार्बन में अपचित करने की क्षमता होती है । इस प्रकार 
जब NaH“CO, घुले हुये जीवाणुओं के जलीय मिश्रण को सूर्य के प्रकाश में аат जाता है तो || 
भासन के दौरान बने कार्बनिक पदार्थ में “С होता ë । 


‘| यह सुझाव दिया qar हे कि जीवाणुभों द्वारा जल के प्रकाशजैविक-सहश विखण्डन का उपो н 
| अकाबैनिक कार्बन तथा आणविक नाइट्रोजन के स्थिरीकरण के लिये सूर्य-ऊर्जा को उपयोग करने के | 
किया जा सकता है और यदि इसे विकसित कर लिया गया तो इसमें वर्तमान ऊर्जा संकट का समाध || 
करने की क्षमता है । 


यह देखा गया कि जब वातावरणीय माध्यम से जीवाणुओं का एक ताजा नमूना पृथक किया ग्या з 
पानी में रक्खा गया, खूब हिलाया गया और सूर्य के प्रकाश में रक्खा गया तो इसने परखनली की ती । 
गेस के बुलबुले निकाले। समय बढ़ने के साथ-साथ गैस के बुलबुलों की संख्या कम होती गई | 99 | 
` से निकलने का रोचक अंश ag है कि जब जीवाणुओं को कुछ बार ठंडा करने, हिलाने तथा एक ү! ° 
के प्रकाश में रखने के बाद अक्रिय बनाकर अंधेरे में रात भर रख दिया जाता है तो ये फिर rer 
तरह गैस निकालने के लिये सक्रिय हो जाते हैं 2,0 | | 
Oe : इसके aft 
इस शोध-पत्न में उच्च खनिज जीवाणु ( HMJ60 Fe Mn) द्वारा, 9918" | 
_ प्रभाजन тт गैस के निकलने का अध्ययन किया गया है । | 


F 
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प्रयोगात्मक P 


उच्च खनिज जीवाणु बनाने की विधि : 
निम्त दो विलयन बनाये गये : 


(А) 100.0 मिली० आसुल जल में 4.0 ग्राम अमोनियम मोलिब्डेट तथा 12.0 ग्राम डाइ- 
अमोनियम हाइड्रोजन फॉस्फेट घोले गये । 


(B) 100.0 मिल० आसुत जल में 3.0 ग्राम सोडियम क्लोराइड, 5.0 ग्राम कैल्सियम ऐसीटेट, 
0.5 ग्राम मँग्नीशियम सल्फेट तथा 50.0 ग्राम फेरस सल्फेट घोले गये | 


(А) तथा (В) दोनों विलयन मिलाये गये, मिलाने पर मिश्रण में एक श्वेत अवक्षेप बना जिसे 
फिर उबलने के ताप पर हाइड़ोवलोरिक अम्ल के साथ उपचारित किया गया | यह ध्यान хат. गया कि 
अम्ल को अधिकता न हो । ठंडा करने के बाद, чите में आसुत जल मिलाकर सम्पूर्ण आयतन 300 
मिली० किया गया । 


1 तथा 
जिने 
याणा 
है भोर ; 
ण वो फ्लास्क में रुई की डाट लगाई गई और मिश्रण को 30 मिनट तक 15 पौंड दाब के अन्तगंत एक 
ये जत आटोक्लेव में निर्जेमित किया गया | 


प्रकाशः | 
Т ठंडा करने के बाद इसमें 100 मिली० 36% फॉर्मेल्डिहाइड मिलाया गया और विलयन को 


a 6 घंटे रोज दस दिन तक सूर्य के प्रकाश में रक्खा गया, प्रतिदिन मिश्रण को धीरे-धीरे हिलाया गया 
19% ताकि बने हुये ओर तली में बैठे हुये जीवाणु सम्पूर्ण मिश्रण में फैल जायें । इस बात का ध्यान रखा गया 


ты मिश्रण रुई की डाट को न छूने पाये । पूर्ण उद्भासन के बाद मिश्रण को छाना गया ओर कणों को 
त शोषित्न में सुखाया गया | 


3 पयोग || 


al उच्च खनिज जीवाणुओं के प्रभाजन की विधि ? 


उच्च खनिज जीवाणुओं के प्रभाजन में निम्न पद होते हँ । 


तक हिलाय। 1. 6 ग्राम जीबाणुओं में 50 मिली० दोबारा आसुत जल मिलाया गया भौर इसे दो घंटे 


का भार गया । इसे फिर छाना गया । निस्यंद को जल-ऊष्मक पर सुखाया गया और बने हुये अवशेष 
140.0 मिग्रा० पाया गया (Ay) 1 यह अवशेष AK ता- ग्राही था | 


बचे हुये उपयुक्त कणों में 50 मिली० दोबारा этет जल मिलाया गया ओर मिश्रण को 
। इसे रातभर रखने के बाद दूसरे दिन छाता गया । निस्यंद को जल-अष्पक पर सुखाया 
अवशेष का भार 94.0 मिग्रा० (B,) था और यह भी आद्रेताग्राही था 1 


2. 
OT प्राप्त 


१. сш 
भेवेलोकन में दो हुए कणों में फिर 50 मिली० दोबारा आसुत जल मिलाया गया । इस विलयन : 
E दिनों तक रखा गया । कणों की आकृति में कोई परिवर्तन नहीं u 
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Ë 

E 
विलयन को छाना गया और उपयु क्त विधि द्वारा निस्यंद को सुखाया गया 1 सुखाये गये निस्यंद का भार | 
125.0 मिग्रा० (८7) था और यह भाद्र ताग्राही नहीं था । | 


4, शेष कणों में 100 मिली० दोबारा आसुत जल मिलाया गया और इस मिश्रण को =: दिन | 
तक रोज सूर्य के प्रकाश में रक्खा गया । छठवें दिन मिश्रण में कई गतिशील छड़ arf की संरचनायें | 
दिखाई दीं । जीवाणु अदृश्य हो गये थे । मिश्रण को छाना गया । निस्यंद ने हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 

केसाथ अभिकृत करने पर कोई अवक्षेप नहीं दिया । मिश्रण को सुखाकर तोला गया। इसका भार 

0.4 ग्राम पाया गया (D=HMJ 60 Fe Mr BRDW के निस्यंद का अवक्षेप) । बचे हुये कणों 

को सुखाया गया और तोला गया । कणों का भार 4.705 ग्राम पाया गया (E=HMJ 60 Fe Mn 

BRDW) । 


5. उपयुक्त कणों में से आधे कण (2.3225 ग्राम) लिये गये और इनमें 1.00 ग्राम सोडियम | 
कार्बोनेट तथा 20.0 मिली० दोबारा आसुत जल मिलाये गये । आधे घंटे बाद मिश्रण को छाना गया з 
भौर अवशेष को जल-ऊष्मक पर सुखाया गया | अवशेष का भार 1.625 ग्राम पाया गया (4= НМЛ H 

60 Fe Mn BRNa,CO,) | 


6. उपयु क्त मिश्रण के निस्यंद में हाइड्रोक्लोरिक अम्ल मिलाया गया और एक पीला अवक्षेप प्राप्त 
हुआ जिसे फिर छाना गया, सुखाया गया और तोला गया | इस पीले अवशेष का भार 0.485 ग्राम था 
(B= HM 60 Fe Mn YR) | निस्यंद को атча किया गया और तोला गया (C=HMJ 60 Fe 
Mr YR का fasia) | 


जल विखण्डन का अध्ययन करने के लिये मिश्रणों के बनाने की विधि 


परीक्षण किये जाने वाले 20 मिग्रा० कण एक स्वच्छ तथा शुष्क परखनली में लिये गये । इसमें 
100 मिली० दोबारा आसुत जल मिलाया गया । इसी प्रकार सभी मिश्रण बनाये गये । सभी परखनलियाँ 
एक ही आकार तथा मोटाई की थीं । 


बुलबुलों को संख्या को गिनने की विधि 


Ое खूब जोर से हिलाया गया और फिर उन्हें पन्द्रह मिनट तक शान्त रख 
ह गया । परखनली के नीचे जीवाणु बैठ गये । मिश्रणों को फिर सूये के प्रकाश में रखा गया और 
तारि क निकलने का अध्ययन किया गया । उद्भासन के लिये दीवाल पर परखनली èns गाडा गया 

र नगण के хт गैस के बुलबुलों के निकलने पर बाहरी कंपनों का प्रभाव न पढ़े यह सुनिश्चित 


य लयों बाहरी कंपनों 9 > 
s बहुत सावधानी बरती गई कि उद्भासन के समय परखतलियों पर बाहरी कंपनों का Ñ 
че | 


मिश्च त्येक मिश्रण में प्रति मिनट में निकले बुलबुलों की संख्या की गणना की गई | हर बार 
"के पाँच पाठ्यांक लिये गये और परिणाम की सांख्यिकीय रुप से व्याख्या की गई । ये प्रेक्षण 
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मिनट के लगातार अन्तराल पर तब तक अभिलेखित किये गये जब तक कि मिश्रण से गैस के बुलबुते 
निकलना बन्द नहीं हो गया । 
निम्न नमूनों में जल विखण्डन के गुण का अध्ययन किया गया । 


1. HMJ 60 Fe Mn 

а е 
В, j HMJ 60 Fe Mn के धावन 
Cp 


A— HMJ 60 Fe Mn BR Nas COs 


B—HMJ 60 Fe Mn YR 
C—HMJ 60 Fe Mn YR& निस्यंद का अवशेष 


8. D—HMJ 60 Fe Мп BRDW के निस्यंद का अवशेष 
9. E—HMJ 60 Fe Мп BRDW 


परिणाम तथा विवेचना 


उच्च खनिज जीबाणु तथा इसके विभिन्न प्रभाजनों में जल विखण्डन का अध्ययन 


जीवाणु (HMJ 60 Fe Mn) के धावन-युक्त मिश्रणो अर्थात्‌ 47, В, तथा C, से गैस नहीं 
निकली । सोडियम कार्बोनेट विलेय प्रभाजन के अम्लीकरण द्वारा प्राप्त पीले अवशेष के पृथक्करण के 
बाद प्राप्त निस्यंद के वाष्पीकरण पर प्राप्त अवशेष से बनाये गये जलीय मिश्रण से भी गैस नहीं 
निकली | जीवाणुओं को आसुत जल से अभिकृत करने पर बनाये गये नीली Get के पृथक्करण के बाद 
प्राप्त निस्यंद के वाष्पीकरण द्वारा बने हुये अवशेष से भी गैस नहीं निकली । 


सारणीबद्ध परिणाम प्रदर्शित करते हैं कि जीवाणुओं को जल में रखने से तथा मिश्रण को सूर्य के 
प्रकाश में रखने से उत्पन्न नीली छड़-सहश संरचनायें (HMJ 601 Mn BRDW) से अधिकतम गैः | 
` निकलती है अर्थात्‌ इसकी सक्रिप्रता किसी भी अन्य प्रभाजन से अधिक होती है । इसके बतत में || 
जीवाणुओं का लगभग 78.4% पदार्थ बच रहता है । जीवाणु कुल मिलाकर अपने भाग का 12.6 | 
भाग विलेय लवण के रूप में आसुत जल को दे देता है जो हाइड़ोक्लोरिक अम्ल द्वारा अवक्षे पणीय ү 
होता है | इस प्रकार भार में कुछ कमी का कारण जीवाणु का वह पानी है जो भासुत जल ШШ 
चड के बनने पर निकल जाता है | जीवाणुओं में अतिरिक्त जल 88% होता है | जीवाणुओं को шї ; 
a विलयन से अभिकृत करने पर प्राप्त नीली छड़ों (HMJ 60 Fe MnNa, со) 4 
में जल विखण्डन का अधिक गुण नहीं होता है। HMJ 60 Fe Mn BRD के НМ) 
Nay CO, में रूपान्तरण में लगभग 24.9% भार घट जाता है | HMJ 60 Fe Mn BRD Т. | a 
भाग पीले अवशेष (HMJ 60 Fe Mn YR) # रूपान्तरित हो जाता © जो र 
भाजन है और यह HMJ 60 Fe Mn Na, CO, के पृथक्करण के बाद я जा 
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में हाइड्रोक्लोरिक अम्ल मिलाने पर अवक्षिप्त होता है। HMJ 60 Fe Mn BRDW के HMJ 60 
Fe Mn BR NaCO; तथा HMJ 60 Fe Mn YR Š रूपान्तरण में कुल मिलाकर भार 10. 5% 
की कमी पाई जाती है । सूर्य के प्रकाश में जल विखण्डन के गुण में पीला अवशेष दूसरे क्रम में आता है 
Зат कि गैस के बुलबुलों के निकलने से ज्ञात होता है । 


इस प्रकार जीवाणुओं में, जीवाणुओं तथा जल के मिश्रण से प्राप्त नीली छड़ों की अपेक्षा लगभग 
10% अतिरिक्त पानी होता है ! इस प्रक्रम में वह प्रभाजन जो सोडियम कार्बोनेट में विलेय होता है 
और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा अवक्षेपणीय होता है, जीवाणुओं में रह जाता है यह yaaga पीला 
अवशेष HMJ 60 Ее Мп BR Na, CO, की अपेक्षा जल के प्रकाशरासायनिक विखण्डन में अधिक 
सक्षम पाया जाता है । अतः जीवाणुओं द्वारा जल के अनुकूलतम विखण्डन के लिये जीवाणुओं में सोडियम 
विलेय तथा अविलेय दोनों ही प्रभाजन होने चाहिये । अतिरिक्त जल की विमुक्ति जीवाणुओं के पदार्थ 
को एक ऐसी स्थिति में ला देती है जो सूर्य के प्रकाश में जल विखण्डन के लिये और भी श्रेष्ठतर होता 
ë | अतः जीवाणुओं की रचना में, जल विखण्डन की अभिक्रिया को, जीवाणु बनाने वाले पदार्थ में कुछ 
अतिरिक्त पानी मिलाकर विलंबित किया जा सकता है। जल विखण्डन at क्रिया में भवरोध का 
कारण सम्भवतः पदार्थ द्वारा कुछ अतिरिक्त जल ग्रहण कर लेने से जल विखण्डन की क्रिया का गति- 
मन्थरण होता है । अतः जीवाणुओं के पदार्थ ने आकृतिक रूप अजित कर लिया और इसने जब कुछ 
अतिरिक्त जल ग्रहण कर लिया तो इसने जैविक कोटि (order) के गुण का प्रदशेन करना आरम्म 
कर दिया । 

कृतज्ञता-ज्ञापन 


е इस शोधकार्य के लिये आथिक सहायता देने के लिये वैज्ञानिक तथा औद्योगिक अनुसन्धान परिषद्‌ 
अति लेखकों में से एक (शिप्रा राय) आभार प्रगट करती ë | 
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aiga व्हिटेकर तथा हैंकेल रूपान्तरों के लिये 
कतिपय समाकल निरूपण 


ato एन० प्रसाद तथा रामनारायण 


सस्प्रयुक्त गणित अनुभाग, इंस्टीट्यूट आफ टेकनालाजी, 
बनारस हिन्दू यूनिवर्सिटी, वाराणसी 


[ प्राप्त-जुलाई 30, 1983 | 


सारांश 


प्रस्तुत яча में अष्टि रूप में दो बहुचरीय ४-फलनों के गुणन फल वाले व्हिटेकर, लाप्लास तथा 
GA खूपान्तरों का सार्वीकरण प्रस्तुत किया गया है | 


Abstract 


са certain integral representations for the generalized WE and Hankel 

б ү ms involving the product of the two multivariable H-functions as यी 

к -N. Prasad and Ram Narain, Applied Mathematics Section, Institute of — 
nology, Banaras Hindu University, Varanasi-221005. ee 


aed Present paper we have given the generalizations of Whittaker, Гер £ 
Т transforms involving the product of two multivariable H-functions | 
‘he centeral theme of the paper deals with various integral represent 
Illustrative examples have also been included. 


ү. Же, = 


КО пие. К 
fray u *पास्तर की अष्टि के रूप में प्रयुक्त बहुचरीय 2-फलन तिम्तलिखित š 


| ‘tions, 


f š x: i). | 
HAN: ...; (MONO) | ह: 


2,4 : [P”, 01, Sl के [es 


RE 
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(7) (7) 
> (CPi Уът)) Zi = 


| | 


ре ем ООН 


Z, (5х) | 
| вап |3 207 
| 
| =r) | ORD «७ Sr) X 
я | ... 
Wa | x ... х! ds, ... dsr, w=y— 1, (1.1) 
Е. А 
Z \ जहा м® Q ह) W G 
“H А П Pd — èj s) ПГ(1—с; + V; si) 
гае у= (12) 
в \ $i (si)= 90 (p (i) рй Е (i) (0) 
z "ण्य +3; si) П P(e; — w 50) 
j M+ =N(i)+1 
far (01-09 (8. s)) | 
J ч ०००१ Sr)= А yt क्या j 1 J 
í > i Wea 
III Г(ш— 2 (ај si) | (3 
ы" е J 


यहाँ पर तथा आगे सर्वत्र ऊपर आये (7) से डैशों की संख्या का बोध कराया गया है यथा 


(i Д (7) 4 | 
॥७)- ७५, P=?” इत्यादि {(ау; (ар) i=1, .... 7)} को {(८; ар, ---+०५ )), हारा भी थणं | 
किया जाता है और यह p प्राचलों के अनुक्रम 


(0 6 शी जय, ण य E 


के लिये आया है जबकि {(८४, vy)} द्वारा (су, vi), ..., (см, Vy) STAAL का संक्षिप्तीकरण हो जाता é 


मं) 
रिक्त गुणनफल को एक माना गया है तथा गुणांक ०; , 8; , ५ ,७ जो (1.2) तथा (1.3) | | 
` आये ë वे धन वास्तविक संख्याएँ हैं जबकि उसमें आये aj, ७, ८; , 4; संमिश्र संख्याएँ हैं । 


यहाँ p, q, MY, NO, PO, QW पूर्णाक हैं जिनसे p>0, 40, 0<॥०<20, OS 
.,7 की तुष्टि होती ë । 


तु ' a | 
` संमिश्र &-तल में कंटूर L; मेलिन-बार्नीज प्रकार का है जो अपने दंतुरों सहित E | 
co तक विस्तीर्ण है | अधिक स्पष्ट रूप में यह कह सकते हैं कि L; ऐसा है कि 
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के समस्त पोल इसके दाईं ओर तथा 


T (1) (2) 
ve (1 — 6; + v 5;) ( j= 1 9 ооо) М) 


के इसके बाई ओर TS | 


larg x;| <$7U,(U;>0; i=1, ... г), (1.4) 
जहाँ 
Е A G Gü (0 
| ро 4 D M ७) (i) ARG 
ы) | Ya Fa; —28 + 28; – 285 БИШ C OD) 
Г: j= 11 GMM J ja J janie J 


बहुचरीय #-फलन के उपगामी आचरण को ब्राक्समा! का अनुगमन करते हुये निम्न प्रकार दिया 


(1.2) | जा सकता है 
H [xy х,]==0 ( |х|... |х, |) 


(х ..., X) के लघु मानों के लिये 


जहाँ 
(1) (7) 
жеи ДО 18; );j=1, ..., М®,р=1, ..., r. (1.6) 
(31 पुनः यदि (ху, ..., >) के मान аў हों तो 
यबा | जहाँ H [х,...‚ х]=0 (^2... |2), 
ame | Bi=max Re (с; — Dy j=, ми ल्क (1.6) 


अपने अध्ययन में हम सार्वीकृत व्हिटेकर, लाप्लास तथा हैंकेल परिवत को निम्नवतु परिभाषित _ 


| m 
गा है | | | Ф ()=W — О[ f(x)] = |, (७0१०१ е-М®зх}/ (эх) X 
г | HO [e (sx)%1, ..., (४५१०१ X H[z (sx)! ..., mE) йх, 
š जहाँ 0, 0 : (1, ४); ...; (1, nin) = 


Не (усувз, ..., E (rH 


P, Q: [p', g' +1; -s PO 4" 


е: Е! (r) Жу? (८६. и 
Е;, ә Е; );ÁI р: (2,6), @ 0००8 (g; ‚б Jop” 


TTS 
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तथा Hü)[z sx)", ..., z,(sx)Ër] 


(i) 
0, 0: (P, N. (MM, तेण) ५; бу Yaron д}: 
H > ` > › | 


७७१७ १७ ८3 [Л र्या Ko: б ЖОЕ 


, , (7) (7) z(sx By 
{(сь,› Ур!)}; +3 (020): Vper)} १७२१) 


| 

TEA (1.10) 
А 0 у (60) (7) | 
(४७, ०,)); २००9 {own боту)? z,(sx)4r | 


| 0 (x0), Re (०')>0 लघु x के लिये, | 
) तथा /(x)= की. (1.13) | 
0 (९००११४), Re (०”)>0 दीघे х के लिये | 
1—0 [=| e-s FUE (эх)®1, ..., £,(sx)°r] X 
Hfz (sx)Ë3, ..., 2,(эх)®т] f(x) dx, (1.14) | 
तथा | 
` H— Q| f(x] =| (sx)? Olé (sx), ..., £, (sx)%r] х 


Hz (sx), ..., Z,(sx)#r] J,(sx) f(x) ах, (1.15) 


amd कि Re(s)>0, जबकि (1.8), (1.12) तथा (1.13) के | का 
अस्तित्व हे । 


कतिपय प्रसेयों में हमने (1.8) द्वारा परिभाषित Ф (s) को निम्नलिखित रूप में ग्रहण किया है 


p, k, m 
$ 


| Zis aes Ze; By, sees Бу: буу... Ep} णा, --- Oy 


(७). 


हम श्रेणी प्रसार सूत्र का भी प्रयोग करते हैं जिसे सक्सेना”? एवं मुखर्जी तथा प्रसाद ह 
दिये गये परिणाम की सहायता से स्थापित किया जाता है 


A [ë (sx)%1, ..., £ (sx)°r] 20808 Fico BAe os PO 
= ... uls «99 


т (2) 
ПН, 01=0 9,70 
i=l 


(1.19 


П { 0; (ру;) ( = ү (¿DP (sx) ०170४ } 5 


i ! y; 
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| i 

|, hy AR 

| नहं ST 

Ж. 

i n (2) (@) 

| z Г(1- g; +6; з) 

К 0; (si) БЕ 7 o 

| Е p ; : (1.17) 

? i Thy 438 пг ШЕ 

| jol "ae G j 59) 
10) 

| [22 ; =й 

| Ф (s 05 = | I Te- 5 (Е? >) | 

| 17-1 У पता су 

| J 
we (о п о ] ° 

| x | TIL Шол 

(ja (1—/ te (Е; 5;)) J ⁄ (1.18) 

हि पा (1.1) में दिये गये अन्य समतुल्य प्रतिबन्ध तुष्ट होते हों । 

| 
114 2. इस अनुभाग में हम समाकल निरूपणों वाले चार प्रमेयों को स्थापित करेंगे जो अन्य 

| विख्यात रूपान्तरों के साथ रूपान्तर (1.8) को सम्बन्धित करते हैं 1 

|  भ्रमेय 1 यदि 
б É $ (s)=W—2 [ fx), 

h x 237: 
ap at $ =| 2 %-1॥2 (cosh y) sinh1-ky cosht*+ky g (s, у) dy, 

| Ч ४९) rns cosh y) EARE a 6 
al llo m(SX cosh y) [.(5х)%1,..., т sx)r]X ` 

Ж. Ñ i 

Ж He [z (sx), ..., ५७१०700 dx, 

É T 

E. КО (ул, CET ) 

| Ке _ था ( і 
द्वारी ; Ha) [z (sx) #1 2,(sx)#r] 


समीकरण (1.2) तथा समीकरण (1.3) द्वारा व्यक्त किया जाता है 
ण्ड 
फलन तथा द्वितीय प्रकार का बेसेल फलन हैं, 


Re (s)>0; Re (k)<3/2, = 


larg s 
Bye s| S7/2, Hi>0, o;>0, Re {e+ +m 
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larg (zis**)| <4nU,(U;>0), larg (#5%)|<%т/(У;>0 
| क्योंकि ial, ..., 7), ap U; तथा Vi को क्रमशः (1.6), (1.5) तथा (1.11) समीकरणों द्वारा व्यक्त 
| किया जाता है | 


उपपत्ति : प्रमेय 1 की उपपत्ति सीधी है यदि माइजर!*?! के Wz, (5%) के समाकल निरूपण को 


| व्यवहूत किया जाय अर्थात्‌ 
| Wis m (sx) = (2/7)1/ (sx)? еї? cx| š Ky, (sx cosh y) x 
k Ё 
| sinhi-ty cosh?!?tky Ру; (Cosh y) dy, (2.4) || 
| बशर्ते कि Re (k)<3/2, [ате 5|<\т]2 तथा 55950. 
| 


उप-प्रसेय 1 
== 1 =оуү:=Н, P= О=р =q' =h',=0 


रखने तथा समीकरण (2.3) H® [é(sx)%, ..., (8х) 7] में €, के शून्य की ओर अग्रसर होने | 
प्रमेय 1 सिंह द्वारा =0 के लिये अध्ययन की गई प्रमेय में समानीत हो जाती है । 


उप-प्रमेय 2. 
ऊपर के उपप्रमेय 1 में ?=4=0, /==1 प्रतिबन्धो के अन्तर्गत प्रमेय 1 प्रसाद" के प्रमेय || 


संगत हो जाती है | 
उदाहरण | a 
माना कि Д(х)=х?°. (2. u 


(2.3) में g(s, у) का मान निकालने के लिये चूंकि f(x) को (2.5) द्वारा व्यक्‍त किया जाता दै © | Я 
निम्तलिखित समाकल का उपयोग करते हैं | 


|| XPK (xX)H® [2,х01, ..., ६२९१] x H [z, क, ...‚ 2727] dx 
0 


= 5 = r _ 42 А 

ie AG) 2... Z фр» "०७ Por) П {9;(Poi) DE (уш) x 
170 0у=0 i=1 v, 

IT Hy 


0, 0 : (M, Ny; .. (Men, Ni) |: "| a | 
Zr | 


> ор) 1 K, 5 
‘ Pe) ? Ер q : [P”, 21; SRO r 
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| 1 
| = r र 
Е i 2 a Ao.) C l): z 

i © н“ ) nas (P; ...» Py) Ш {0;(рь) iia (EDP) x 
व्यक्त | і=1 

Í Оо (ПУ) (Мю, Мо 3 

{ r 2 ३०५५६३४ б T 
ण को | p+ E (००००2 H 

@ jr р+2, q: [Р', 071; TE Po, on) ` 


i r : | 
NET оло ei 5н), (ap; (ap I=L, ..., т): 


| डे 
eaj (б; Ва а ао а) 
б {(съ, › con {Crips Veen} Z, 201 | 
| > 
andan “= e 


and कि 

होने पए : 

Re {о--о-1- a (०४०५)) > 0; u;>0, ०>0 
1 


ү. 
| | | larg z;|<4nU;, larg éil< 1zV, U;>0, V;>0 
प्रे | क्योंकि 7-1, ..., r; ap U; V; यथावत्‌ हैं । 


अन्त में, परिणाम (2.6) तथा प्रमेय 1 की सहायता से 


|| 
D DES £ (HE sma 
l L ae 250 я Plor +.» Por m {0:(0,) ГУ; (६) ०) х е: 
है @ | 


: |. б (cosh г) ѕіпһ1- z cosh*-?-2' (००%) ० 
0 
Н 0, 2 5 (М', N’);. Ө (M) Nn) í Gm 


215, 4 : [P’ On; r r 
(०, оз „ирт ०० | (७६७ 
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mo 0) 71 
a (Crips 77०) z, (2 cosh? ty | Ё 
О | at 
() 7) |р. (2 cosh? t) "r | 
5 {Goin дот A 0) 
< A © r , (— 1)? Уор 
SS 0 (pn, ... Por) (९७) Ty EDX 
01=0 070 i=l 2 


ОСИ ND) (MD NO 


r 
2-2 (cipa) H 
1 CP 12, 442 IP, 01; ..3 [700200] 


(¿+m—p— z (ग०॥॥)-०; Hy es br), {(ар; (ay, Jie озер 7)) > 


(७७ (8а у =» D) (ЕР 2 (ы) ~ गे нь... My) 


Š 4 (л) (7) 
(on vp) Оо») „| 


B | ў a 
, , (ry: (т) (21) | 
(90, So) «+5 (४०७). ७) | 7 | Š | 


प्राप्त करते हैं बशर्ते कि 


Re {p40+3/24m+ 5 (ajn)}>0 


तथा प्रमेय में संस्तुत अन्य प्रतिबन्ध तुष्ट हों । 
санай 


_ विशिष्ट दशा 
r=1 =o = JH, P=Q=p'=q'=h',=0 


6-20 H1[é,(sx)%, ..., £ (sx)°r] 


$ (S)=W—2Q[ fx], 


_ टर अंगाचा 
& (s, t)= 2. N ! 
गई) ata 


MNEs eo ४ ere ..., yi (E; соѕћ-20/); 1, «9? 


(ग)-1, ..., + (з cosh? t). Др; 
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5. _ 221 Г(1—2Куг® 

ह तो SOF |, 98 mt) cosh в 6, у a (2.10) | 
ant fs 


Re (s)>0, Re (०+३1-०+ 2 (и; ०)) >0 
і=1 3 


Hi>0 (i=1, ..., r), arg (z; ७८२) | <4rU; (U;>0), 


larg ë; s%)| <4nV, (V;>0) 


a 


क्योंकि i=l, ..., Л) से (1.14) में दिये गये प्रतिबन्ध तुष्ट होते हैं š 
समाकल अभिसारी है 1 दुष्ट होते हैं तथा (2.10) में परिणामी 
उपपत्ति 


| [4] ये गये ру 
माइजर द्वारा दिये गये W ,,, (sx) के समाकल निरूपण को व्यवहृत करने पर अर्थात्‌ 


26+92 2 (1 -2k): 1⁄2 ro 
Wi, 71629] = Te Gk | ех sinh? tx 


(2.7) | Р Dak_1(V (25x cosh’) г) cosh (201) dt, (2.11) з i 
| MRD, (V/(2sx cosh? 1) का मान सम्बन्ध सूत्र !! के कारण है अर्थात्‌ E. 
Р, (2) 20124114 2-12 Й/үз+уь»—иа (27/2); 
| ; 5520, larg s| <37/2 और Re (4—К-Ет);>0. 
| (211) | 


ч Р (у (25х cosh? г)) का मान रखने और अन्त में समाकलन का क्रम ब 


| O ray r= 


ee 


E. DG kEm) Jo cosh (2mt) cosh"? t g(s, t) dt, 


| प्राप्त 
| त होता है जहां 


à 


&(s,t) = | (sx)P-3/4 27120८ cosh? t esx sinh? ¢ x 
0 


ЖУ, -1/4 (sx cosh? t) Hü [&(sx) 13, соор E,(sx)?r] < ; 
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अब उपपत्ति पूरी करने के लिये यह दिखाना शेष <ç जाता हैकि (2.9) तथा (2.3) के दक्षिण 
पक्ष समरूप है । इसे प्राप्त करने के लिये efx भग को कोटि (घात) श्रेणी के रूप में व्यक्‍त करते ; 
तथा (2.13) में आये संकलन तथा समाकलन के क्रम को बदलते हैं | इस प्रकार का क्रम परिवर्तन वैध 


है क्योंकि | 
3 2 sinh? 1)7 
(i) esx sinh? ta p Coser (2.14) || 


किसी भी स्थिर अन्तराल 0<x=h समान रूप से अभिसारी है, जहाँ h काल्पनिक है 1 


(ii) f(x) संतत है क्योंकि x>0, 


СШ) समाकल |, ९१४९ ९०१४५ ИР —ua (ух Cosh 12 
0 


| (भयाच्या [EGAP ..., &(७०0० H? [а (ох), ZONES 00 । 


परम अभिसारी है क्योंकि 


7 
Re (s)>0, Re {Pho 160+ Z (aiHi)}>0, 
Á 


М धनात्मक पूर्णाक हैं, #;>0, ५>0 क्योंकि 
i=], ..., r; larg (2७९) <47U; (U;>0), larg (६७०) <à⁄V; (Vi>0) 


क्योंकि i=l, ..., 7 जहाँ ८, U; V; यथावत Š तथा ०” लघु x के लिये Дх) की कोटि है, 


© 


(४) समाकल | है (sx) 7 en U2sx1-Sinh"OW ६ _,,,, -11) (sx cosh? t) X 


Н [E,(sx)%, ..., ё, (5х) х H) [21(500/1, ..., 2(вх)Ёт] fŒ) dx, 


प्रमेय में दिये हुये प्रतिबन्धों के अन्तगंत परम तथा समान रूप से अभिसारी है | 


उप-प्रमेय 1. 


, 


r=1=s,=H,; P=Q=p'=q' =h,=0 


А 
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क्षि १ प्रमेय 3. 
ते | यदि $(s)=W—A f), (2.19) 
a (2 
гаң | 
| Г=+(3— К+ ыу) Nom: 
а POETO तिळात, vm 24 1 
2.14 | (у—1)°Ё-® уар g(s, уу dy, (2.18 
| 
I э | /y—1N 
| हा १७ ту) 
| 
{ p+E+N, Е-Е, v 
| (z; ९०२५७१1, ..., 73 (0) аә «e r ; (६०2०५10) 
| (०)।-७ = 7 (SY) (2.19) 
(2.15) | amd कि 
| Ë (47०0, oi>0, i= 1, 16209, r, Re(s)>0; 
т 
| Re G—k-m)>0; Re (о ftir ЧЕ 2 (०५/५))>०0, 
| 
| larg (218/7)| <40U; (U;>0), larg (@5°ї)|<4тУ; (V,>0) 
‚| | क्योंकि 551, ..., r, ८, U; V, यथावत्‌ हैं, Дх) द्वारा (1.14) में दिये गये प्रतिबन्ध ge होते ë तथा 
समाकल (2.9) परम अभिसारी ё | 
उपपत्ति 


माइजर!१ द्वारा We, „(уху के लिये दिये गये समाकल निरूपण को व्यवहृत करने पर अर्थात्‌ 


Tek Ha) 210, axsyyo=112 
w E az 1/2xsyy0-112 X 
पा ШЙ 


जहाँ O— 1)%77 oF, [u --y-Em; 2н; 1-0 Wp „(5ху) dy, 


550, [аге s|<3r/2, Re (}—k+m)>0, Re (ü)>0 — 
_ “माकलन के क्रम को बदलने पर जो उक्त प्रतिबस्धों के-अन्तगंत वैध है bi 


ह 


a _ 7%(1--/--/०--७) F 2p; 1 
ето 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


172 वाई० Udo प्रसाद तथा रामनारायण 
НО) [2\(зх)©з, ..., £,(sx)°r] x H® z,(sx)"1, ..., z,(sx)#r] x 


el Ist f(x) dx, (2.2 
जहाँ Ho) [ë (sx)%3, ..., 6/(७०)९] 


तथा Н) [z,(sx)#1, ..., z,(sx)Ër] 
को क्रमश: (1.2) तथा (1.3) समीकरणों द्वारा दिया जाता है । 

अब उपपत्ति पूरा होने में यह दिखाना शेष रह जाता है कि (2.10) तथा (2.23) दोनों के 
दक्षिण पक्ष समरूप हैं और इसे et psx के कोटि (घात) श्रेणीं प्रसार के सम्प्रयोग द्वारा तथा (2.1 3) 


में आये समाकलन तथा संकलन के क्रम को परस्पर विनिमय करके सरलता से प्राप्त किया जा सकता 
है । इसे प्रमेय 2 में प्रयुक्त विधि ये अनुसार वैध माना जा सकता Š | 


उप-प्रमेय 1. 
r=l=oi=Ho, P=Q=p'=q'=h,=0 
रखने तथा HOD [£ (sx)%1, ...,; €,(9x)%r] 9. का शून्य की ओर अग्रसर होने पर प्रमेय 3 R=0 पर 
सिंह के प्रमेय (8) में समानीत हो जाती है | 
उप-प्रमेय 2. 


: उपयु क्त उपप्रमेय 1 में p=g=0, r=1 के अन्तर्गत प्रमेय 3 प्रसाद द्वारा दिये गये प्रमेय के 
संगत हो जाती ë । 


उप-प्रमय 3. 


उपप्रमेय 1 में /><2 रखने पर हमें गुप्ता" द्वारा प्राप्त प्रमेय मिलती है । 


प्रमेय 4. 
#=H— О f(x)], 02% 
502-0 2०1 (० 
तो 86) = न्मु |, OP —1)r g(s, уу dy, ons 
जहाँ 
826, =] स sin (ху) f(a) HO [a (s), ..., ECx) x | 
and कि H® [z (вх), ..., ८9900० dx, (020 | 


Re (5)>0; Re {3/2+v+o'+ 2 (a; #;)}>0, 
1=1 


Re { 2 (6८-४०) <0; Jarg (z; st)| ра (U;>0), 
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larg (é; 8™)|<}nV,(V;>0) 
क्योंकि i=1, ..., r; f(x) से (1.13) में दिये गये प्रतिबन्धों की तुष्टि 


होती 
(2.25) परम अभिसारी होता है । हे और ऐसा हे कि समाकल 


उपपत्ति 
प्रमेये 4 को सिद्ध करने के लिये एक 99 J, (х) के समाकल निरूपण] का उपयोग करेंगे 
Stig 
ШЕ ds (ху 
Jy (х) = FTG aril apna (2.27) 


जहाँ [Ке v| < ॐ. 
उप-प्रमेय 1. 


अर्थात्‌ 
रं के 
13) 
क्ता 


लेने तथा(2.26) में на pe (sx)% 0:00 में & के शून्य : 
०००१ ©7. с] Ч ¢ के शुन की ओर ग्र होने में R= 
के लिये सिंह का प्रमेय प्राप्त होता है। a समार е 


पर उप-प्रमय 2. 


उपप्रमेय 1 में +] तथा 
p=q=0 रखने पर प्रमेय 4 प्रसाद द्वारा दिये गये प्रमेयाश में 
समानीत हो जाता है। * 


0] के 


उपप्रमेय 1 में --<2 रखने पर हमें प्रमेय 4 मिलता है जिसे गुप्ता ने] इसी तरह प्राप्त किया है। 
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किसी फूरिये श्रेणी की संयुग्मी श्रेणी की प्रायः नारलुण्ड संकलनीयता 


एल० एम० त्रिपाठी तथा श्यामलाल 
गणित विभाग, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


[ प्राप्त—मार्च 3, 1983 | 


| सारांश 


किसी फूरिये श्रेणी के संयुर्मौ श्रेणी को प्रायः नारलुण्ड संकलनीयता को स्थापित किया गया है। 
| यहुपती के सुविख्यात परिणाम के सदृश्य है । 


Abstract 


| 

| On almost Norlund suminability of conjugate series of a Fourier series. By 
| L. М. Tripathi and Shyam Lal, Department of Mathematics, Banaras Hindu 
| University, Varanasi. 


| seri A theorem on almost Norlund summability of conjugate series of a Fourier 
K has been established; it corresponds to a well known result of Pati [2]. 

` те | ш | i 

| s 1. माता Ла, कोई अनन्त श्रेणी है तथा (5,} इसका nat आंशिक संकलन है । ATT 

| लिखित परिभाषा दी है। 

परिभाषा 


किसी परिबद्ध अनुक्रम (७,) को सीमा 5 में प्रायः अभिसारी कहा जाता है यदि mè 


З 1 mm 
lim—— 2 S,=S Р 
non + 1 р=т ; = 


yy {Po} अशून्य वास्तविक अचरों का अनुक्रम है तथा 


PrP yt pa t -Fpa Par 
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हम परिभाषित करते हैं कि श्रेणी Ха, या अनुक्रम (5) को & में प्राय: (N, р) Чч 
कहा जाता है यदि 


| 
4 
| 


1 छि 
thy y= P, 2 Pn-oSv m 


n v=0 
m के सापेक्ष एकसमानतः S को अग्रसरित होता है ज्यों-ज्यो n— co जहाँ 


vim $ 
Hie ies 


а: 


So; m 


माना कि फूरिये श्रेणी 2--आवर्तो है तथा (—z, 7) में लेबेग समाकलनीय फलन / निम्नलिखित ब्रा |. 
दिया जाता है | | 
А | 


S(t)~4ay4- > (аһ cos nt-+-b, sin nt) 
n=1 


2 (bn cos nt—a, sin nt)= 2 Bn(t) 


माना S, (x), 2B,(x) का паї आंशिक संकलन प्रकट करता है | तब हम लिखते हैं 


І Jim 
So, „= 


vt | k=v 2 


g 
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| 1778 
लनी | 1 n х | 
यि । | fn, n=5 Pn-vSe> ш ; 
| nu=0 (1 . 12) 
(1 3) है М» ш с > Pn-v sin +m +1) t=sin mt Cm а 1) t—sin mt 
j| 2тР„ yao 2021) sin? 7/2 (1.13) 
| 
т==[1/2]= 1/0 का पूर्ण भाग 
j [2] "णी 5 
П. 2. पती! ने फूरिये श्रेणी की argue संकलनीयता पर निम्नलिखित प्रमेय स्थापित 
| कया है। 
वत हात | प्रमेय A 
| | | यदि (М, p,) एक नियमित नारलुण्ड विधि हो जो गुणांकों {7,} वाले वास्तविक अ-ऋणात्मक 
| एकदिष्ट अवर्धमान अनुक्रम से परिभाषित हो ताकि P,,— co ज्यों-ज्यों #->०० और 


| += 
| log n=O(P,), ज्यों-ज्यों n— co, (2.1) 
| तव, यदि ; 

|. 


| | 
P(t) = f |d(u)| du=0 | A 'ज्यो-ज्यो t>+0 (2.2) 


तब भे णी (1.4) बिन्दु rx पर Kx) Ñ (N, Pn) संकलनीय है | 
г इस शोध पत्र का उद्देश्य काफी व्यापक प्रतिबन्धो के अन्तर्गत श्रोणी (1.7) की प्रायः (N, л) 
| एता के बारे में निम्नलिखित परिणाम प्राप्त करना है ghey 


| प्रमेय 


माना A(t) तथा K(t) z के दो ऐसे धनात्मक फलन ё जिससे कि )(/), (1) ओर K( 


ү N O 
एकदिष्टत: वर्धमान होते हों तथा मान {р„} गुणांकों का वास्तविक अ-ऋणात्मक ए णारम क 


इस प्रकार का अनुक्रम है कि /,-> co ज्यों-ज्यों поо | यदि 


` साधः 


|, 1४(८)| du— o Е ज्यों-ज्यों:!>0 


u ` ज्यों ज्यों 
ल du=0(1), ज्यो-ज्यो 
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जबकि 0<8<1, तो श्रेणी (1.7) 
= |, y(t) cot ३! dt 
2л Jo 


में उस प्रत्येक बिन्दु पर प्रायः (N, Pn) संकलनीय है जिसपर समाकल का अस्तित्व है बशतें 


МОР, = O[K(P,)], ज्यों-ज्यों n> оо (25) 


3. निम्तलिखितत प्रमेयिका हमारे प्रमेय की उपपत्ति के लिये महत्वपूर्ण है । 


प्रभेथिका 


` 


यदि \,, p(t) (1.13)द्वारा दिया जाता हो तो 


(3 


O (n+ m), जबकि 0<t< fea 


Ny x ( t ) = 
<1<т (3) 


О (l/t), जबकि Rite 


(TD 


प्रमेयिका को उपपत्ति : 
हम पाते हैं कि 
sin (v+-m-+1) t —sin mt 


: 1 
Nr, »(t)= rP, a Pr-y— ~ ठ्य) sin? 2 ° 


1 5 А cos (m +(v+- 1/2) t sin) v+1/2 t "k 
v (FD) sin? 7/2 I 


27% oO 


1 
=0(n+m), जबकि 0<1< ЕЯ 


उसी.प्रकार, sine तथा cosine फलनों को £ के घातों में प्रसार करने पर हम पाते हैं कि 
1 
№, „(0)=0(1 कि Я 
л» „00)=0(1/1), जबकि ७ < 


` 4. प्रमेय की उपपत्ति 


> | आंशिक सं часо | 
माना S,(x) श्रोणी 25,(£) का nat आंशिक संकलन प्रकट करती है । तब हम Е 
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| 1 cos 4t—cos (n+1)t 
| 2) | O sin 17 


179 


0 sin 27 


so |, P(t) cot 32 dt=— >| соз (nF)! 1 
ताकि 


| l 
03| So, m— A W(t) cot ३1 d= Sio) 


| 1 v ? | Y(t) соз (k +) t 


क्क 4 


sin 1 94, 


ЕЕ “im cos (k +4)t 
| 2r (04-1) у (४) a sin 4t “= dt 


1 Í s(t) sin (v-+m+1)t—sin mt 


| = 
(3 =~ 304) 2 sin? 12 а 


| भब हम (1.2) से पाते š कि 


ths शक Y(t) cot 2155 — | Y) > Drs 


É sin (v -m +1)t—sin mt th 
| 2(v +1) sin? 1/2 = 


| ४(४)४५, „(ї) dt(=R माना). 


q 
मेय को सिद्ध करने के लिये हमें दिखाना पड़ेगा कि हमारी निम्नलिखित माव्यता के भर्ध 


| б ¥(1)N,,, m(t) dt=0(1) ज्यों-ज्यों п>. 


| ШУМ) рее ; 
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हम पहले R, पर विचार करेंगे | अब a 


1-० | i +m WOI [N,, mt) dt | Í l 


=0(n+m) Í Wr (O| dt, (3.1) से 


AnH т) Dn w] 
=0(n+m) 0 [ К(Рһ+„) 


=. Mat т) Dns = пр, <Р, 
| 3 = =y | K(P,x+) Š ат ШОР 


=0(1), ज्यों-ज्यों n— co, (2:5) द्वारा (42) 
(т के सापेक्ष में एकसमानतः) | 


उसके बाद, R, पर विचार करते हुये हम (3.2) से पाते हैं कि 


EO КО 


1/(n+m) t 
=0(1), जबकि n> (2.4) द्वारा 
(т के सापेक्ष में एकसमानतः) 
अन्त में हम पाते Š कि 


1 2 
R= 22р. | т y(t) 2 Pn-v 


sin (v-+m-+I)t—sin (mt) y 
2(v+ 1) sin? z/2 


=1,.1- 13.9 (माना) 


प्रमेथ का उपयोग करने पर 
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€ 
Eo H(t) sin (m 1-1)7 
जहाँ 
(n+m)ô Е 
=0(1), ज्यो-ज्यों ॥->ळ. 
(4.4) 
(т के सापेक्ष में एकसमानतः 
उसी प्रकार ка| 
1 т 
рева sin mt 
a 2тР„ | II(n+2m) 8 ४6) 2 BOCES 1) sin? Пр) t 
lat 
< 
2 sin? Í 1 Е, | 1/ (n+) 8 ( 
\2(n--m)8 
=0(1), जबकि n— co, (4.5) 


(т के सापेक्ष में एकसमानतः) 


(4.1) से (4.5) तक एकत्र करने पर हमें अभीष्ट परिणाम मिलता है । 


इससे हमारे साध्य की उपपत्ति पुरी हो जाती है। 
कृतञ्ञता-ज्ञापन 


हेम में से एक लेखक, श्याम लाल, जूनियर रिसर्च फेलोशिप प्राप्त करने के लिये सी० एस० 
Mo आर० नई दिल्ली का कृतज्ञ है । 
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अनवशोषी सरंध्र माध्यम में विक्षेपण के विरुद्ध प्रवाह 


राजेन्द्र सह तथा To фо सिंह ү. 
गणित विभाग, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


[ प्राप्त--फरवरी 18, 1982 |] Wi 
सारांश Ë: 


एक सान्त अनवशोषी ater माध्यम में विक्षेपण के हेतु वैश्लेषिक हल प्रस्तुत किये गये ë | 4 ш 


Abstract 


Flow against dispersion in non-adsorbing porous media. By Rajendra Singh | 
and A. К. Singh, Department of Mathematics, Banaras Hindu University, 
Varanasi. eE 


Analyitcal solutions are presented for dispersion in a finite non-adsorbing 

Porous media, which is controlled by the flow of low concentration fluid towards a A 

9 region of higher concentration. The flows are assumed to be one dimensionalina = 
horizontal direction. Also the average veloctities are assumed to be constants | 
throughout the flow fields. Concentrations varying as algebric functions of time 
are enforced at the source of the dispersion, while a condition in which due change 
| МЕ concentration is proportional to the flow, is applied at the other boundary. The 
| ety of radioactive tracer as it is being transported through non-adsorbing Pe 
|. edia are taken into account and solutions are developed for this case also. The 
K ша: values may be computed with the help of different forms of ооа * 
f кү о are useful for facilitate analyzing the possible prevention Ot- 
108 of poor quality water by a flow of fresh water. 


प्र मैरिनो नेप्ण सान्त अनवशोषी «ен माध्यम में विक्षेपण के लिये वैश्लेषिक हल ЖЫ 
ча प्रवाह पर विचार किया गया है जिसमें भौम जल प्रवाह विक्षेपण A विपरीत, 


है।इस Š 
79 TTS को क्षैतिज दिशा में एकविमीय माना गया ё । 
° 10 


er Е+ь-+...т-1-{ү--ТК т  -к0үүууОу 
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समांग तथा समदैशिक विक्षेपण प्रणाली को वणित करने वाला अवकल समीकरण इस प्रकार 


लिखा जा सकता है | 
A (ë @ a ac ac aC 
о аста су ос, OC pC р 2С 
2 (psc) Ty (Ds Te De | аг чэх ay ә (1) 
जिसमें ८=विक्षेपो पदार्थ की सान्द्रता 
Dy, Dy, Dz= क्रमशः x, y, 2 दिशाओं में विक्षेपण गुणांक 
| и, ५, क्रमशः x, y, 2 दिशाओं में औसत वेग 
तथा !=काल 


दिशा में एकदिशीय प्रवाह के लिये समीकरण (1 ) का रूप 


eC (Су aC ас ) 
э णक डी : 
होगा जहाँ 7,=अनुदै््यं विक्षेपण गुणांक तथा 

29/5-अनुप्रस्थ विक्षेपण गुणांक है । 


यदि पार्शवीय विक्षेपण पर विचार न किया जाय तो समीकरण (2) का रूप निम्भवत्‌ होगा 


` à es al 
समीकरण (3) के प्रथम तथा द्वितीय पद क्रमशः विक्षेपण तथा संवहन के कारण (чаа के अभिगम р 


aC s 5 x 
| बताते & तथा (7) विलेय की सान्द्रता की परिवर्तन दर को बताता है | 
| 
| क К Чеп क्षय होते 
= аха माध्यम में से अभिगमन करते हुये किसी अनुरेखक का रेडियोऐक्टिव अप 
अनुरेखक की सान्द्रता में होने वाले परिवर्तन को निम्नवत्‌ व्यक्त किया जा सकता है 


i Ф| 


जहाँ )=अनुरेखक का अपक्षय स्थिरांक/अनुरेखक का माध्य जीवनकाल 


अब विक्षेपण समीकरण (3) निम्नवत्‌ हो जाता है 


2 С С C 
D C ә a 
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कार | हल : विपरीत दिशाओं में प्रवाह तथा विक्षेपण 
अनवशोषी माध्यम 
0) | हम एक निश्चित लम्बाई / वाले जलभूत (aquifer) Š से मोठे जल के एकदेशीय क्षेतिज प्रवाह 


पर, जो उच्चतर सान्द्रता वाले क्षेत्र को ओर हो, विचार करेंगे । इस गतिमान मीठे जल में उच्चतर 
साद्धता का विक्षेपण होता है 1 विक्षेपण समस्या को गणितीय रूप में समीकरण (3) के द्वारा निम्नलिखित 
सीमा प्रतिबन्धों के साथ परिभाषित किया जा सकता है 


प्रारम्भिक प्रतिवन्ध C(x, 0)=0 1<х</ के लिये (6) 
रीमा प्रतिवन्ध 


(S) ® 0-56) 00. n 120 के लिये mo | | 


) लिये 
l C(L, 1)=С,+агі> 0 के लिये (8) 
जहाँ ८,७निर्देश атат ё айс а अचर है | 

मैरिनो 9091 अन्तिम प्रतिबन्ध पर विचार किया है। प्रस्तुत प्रपत्त में तृतीय प्रतिबन्ध को 
. फलन के रूप में ग्रहण किया गया 211 जिससे प्रदर्शित होता है कि सान्द्रता काल की समानु- 
я 
हम फलन C(x, т) को प्रविष्ट करेंगे जिससे कि 


C(x, t)=C,(x, t) exp Ë. -(5) А | 


= और इस रूपान्तर को समोकरण (3) तथा (6) से लेकर (8) में प्रयुक्त करने पर 


aC, E | 
р तत (& ०0: (x, t) 


C(x, 0)=0 


(2) (0, )=0 


5-1] а 
| t)=C, exp = +47 t | --at exp | 
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ФС, (x, p)—pID 0९७ P)=0 С 
x 
(Ge) (0. 20 (м 
ul 

Co exp ( ततो a exp ( 22) 1 
८ ВЕСЕ (13) 

il, P= p~n (p—7 
है न्य हल इस प्रकार 
जिसमें n= तथा p रूपान्तर का प्राचल ह। समीकरण (13) का सामान्य हल इस प्रकार 

होगा-- 


। Ci, p)=4 cosh (х, q)+As sinh (x, q) (1) | 
जहाँ 4, तथा 4, समाकलत के अचर हैं तथा 

с Р. 

=D 


Ay तथा A, को ज्ञात करने के लिये समीकरण (16) में समीकरण (14) तथा (15) का उपयोग करण | 

ul ul | 

i तथा C, exp (= 5) 1 а охо = и) | 
5 अ p-m cosh (4) к==р ty 


अब समीकरण (16) में 4, तथा A, का मान रखने पर E 


c ul \ ह ( _ 0 ) | 

Р ( —2D) cosh (xq) ‚© 9) _325/ „cosh (х@) (॥ | 

C(x, p)=— ШР = cosh (14) Om =)? ^ cosh (14). (14) | 
| 


बा 
अविमीय समय 7 के दी मानों के लिये विलोम प्रमेय का व्यवहार करते हुये हल प्राप्त किया 


ір C ul 
(x j= 1 Yt о ९९७ ( 2D ) А cosh (их) dÀ Й 
14% 2) пі .॥/-1ळ Way ex (A t ) cosh (ED) 


क) 
Іп 


‚ ‚у Cosh (их) 
Yrla ( as ) exp ( t) sosh (pl) 


का मान रखने पर 
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ह... cosh (5) 

3) || | @ (x, t)=(Cy+a) exp le ~| CE VD 

cosh (25) 
2р 


м | 
| и u? 
। —ехр (४-0) 50 |» 
15 | ш D(2n+1)?7?t] (2n+1)xn 
| ED a í "Оп +1) exp | — али {у= | 
| 72 a [Pee ert i ОТЕ . 
कार | 412 +] 
Lae DQn+1)?22 u? 
i | а [जज m 
| 1 sinh (55) sinh (55) cosh (я) 
| + а exp (п—1) 7D x а — T = (19) 
| I cosh д.) cosh? (5) 
= $ यह्‌ अनुरेखक सान्द्रता समय तथा दिक्‌ का फलन है | 
| 
| । एक वैकल्पिक हल, जो Т. Di हरक | 
| लपक हल, जो अविमीय समय T——a के लिये उपयुक्त है समीकरण (17) के हूर को _ 
š ्रसारित करके प्राप्त किया जा सकता है 
К: CS SN pe (Nig) , exp (Nag) 
к. 1 P)=Cy exp ( 2B) КОЕ с! 
(1) 


i өй e » [exp (— Nig) , exp (— Nq) 
+з =) 2 (кы 1 (р)? | 


श्र 


समीकरण (21) का विलोम ग्रहण करते 9418 
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— Мун ғ [№ 
1 > (ut №) З 1 ) ч 
4-3а exp | apt nt | (- 1)" | ехр ( >p ) efe 777; 


Niu N,-+ut ut = (=e) 
+(e) exp ( 1 ) erfi |552 | +( > exp 2D x 


Na+ 


n = ut +N, Я Nous f ( ut 
aste (om JA D ) АР (52 ПОЗ лет. } (21) 


समीकरण (9) में ८, (x, t) रखने पर 


C(x, 7 53 exp l (x-1) | Co 2 (= 1)" | ехр Cr ) erf (7 । 


| ven) ile Ае С) 
son) ty a [be 
(3 te 
exo(Sp" ) ent [or |+) ०० (Met) erto (१४) 


ш+ № (N; ) Ë 
= ) p. 5р erfi VD } 


जहाँ N,=(2n 4 1)-# तथा N,=(2n+1)l-+n 


pot | Ж 


р 
समीकरण (22) के समस्त मानों के लिये अभिसारी होता है । जब рз < 0.2 तभी इसके ; ү | 


ण 
होता है । अधिक मानों पर यह धीरे-धीरे अभिसरण करता है जिस दशा में समीकर 
_ उपयुक्त है | 


का 
यदि विक्षेपण के स्रोत पर पर फलन सान्द्रता लाग की जाय अर्थात्‌ समीकरण (8) 


ero 
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विक्षेपण के विरुद्ध प्रवाह . 
(—1)"2n +1) exp | | 


i | > ы с: cos (20+ Drx 


= D(2n+ 1)in? џи? 
0 र ef т) 21 (23) 
[ तथा 
i 
| C(x, t)=zC, ех | ~] Dy | ( N t 
ay | (x, t)=1 P [55 O-) (--1)7 \ехр егїс TJDF | 
| J = f [2 Ë — Nou N,—ut 
А नन @95 ion Me (V7), | CFR ( 2р | ах var 
-॥) | 
Ыр. Nou N, + ut 
т) | + ер (gf) oe कळा] (20) 


जो अल नियामी तथा रुश्टन द्वारा प्राप्त किये गये परिणाम हैं । fn 


| 
| Хаа अवक्षय बाला अनवशोषी माध्यम 
| 


| E अब विक्षेपण निमेथ में हम रेडियोऐक्टिव अवक्षय की उपस्थिति पर विचार करेंगे । इस दशा में 
E समीकरण (5) के पुर्ण हल को आवश्यकता होगी जो समीकरण (6) से (8) तक में दिये गये एक-सीमा 
| भ्रतिबच्धों पर निर्भर करेगा 
हेम निम्नलिखित रूपान्तर का समावेश करेगे-- 
2 
C(x, t)=C,(x, t) exp | 5 ч” ) | 
इस प्रतिबन्ध को समीकरण (5)-(8) में समाविष्ट कर लेने के पश्चात्‌ 


EE) ७०-७० 


C(x, 0)=0 


=) (0, t)=0 


८10, t)=C, exp [ = = 


a чыч 
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सीमान्त मान निर्मेय पर ! के प्रति लैप्लास ख्पान्तर का प्रयोग करने पर 


व्र 1 (x, p)—p|D Ci р)=0 


( 26 J (0, p)=0 


तथा i > 
Cy exp ( ==) a (exp ( == ) 
Кы st. ID), Sas s 2р 
1 (90) (р—о) (р—)° 
टि >. | 
जहाँ а= ¿pt ^ जहाँ पड़ी रेखा रूपान्तरित फलन को सुचित करता ç और р SIA з 
Ы प्राचल है । । 


इस निमेंथ का पूर्ण हल पिछली दशा की हो तरह प्राप्त किया जावेगा | इस प्रकार अनुरेक | 
सान्द्रता को समष्टि तथा काल के फलन के रूप में निम्नवत्‌ लिखा जावेगा I 


C(x, t)=(C,-Lat) exp [e Dz 


= sinh (55) cosh (55 | 
_ МА ра ЕМИЕ NEE 
cosh? ( 7 ) 


Т C, exp [© Г) xD (क +A) /] 


1 2. 2; 

Сн exp [DO] 

+ 1) 
ТЕ 


> 


K. | ат) и? 


со$ =} +r exp [е l= — (3D =F 


4]? 21 


2, 1)лХ 
D(2n+1) SCD D exp | | त्र Е iG )тХ 
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эй &(#+477)7 


gaat वैकल्पिक रूप Б 


(0) | 
a ८७ 0-३ ep [३5 ७८-५] Ca 2 Cu | ep (=) е |Ë 
1 | 4 exp ( | erfc [ | +ex ( sp) erfc [Б | + exp (22) 
| P > 
| Beth gene 3 oE) (259 
| ribee 
aga 
I ехр (529) се Ë al Ga (> 
x | ; A erfc [ | 
जहाँ N= (2n-+-1) 1—х; Np=(2n+1) х 
| | यदि विक्षेपण के स्रोत पर पग फलन साद्धता प्रविष्ट की जाय अर्थात्‌ समीकरण (8) का दाद्या 


| पक्ष Co हो जाय तो समीकरण (33) तथा (34) क्रमशः 
20 
cosh (55) 


cosh (57 ) 


C(x, 1)=C, exp [५-० 3D 


= 12 Cy exp [ (x—1) 25 = (5 +) 1 x = f 
g (Dr (20+1) exp | Р) ०७ = 


7=0 D(2n+ 1)2z2 प्री + | 


_ 10. ओगैटो, то, ए. $. Geol. Surr., 1970, 411-1. 
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=> 
D 
ү 

~ 


हो जावेंगे जहाँ £--(४१--470)07 


उपसंहार 

सान्त सरन्ध्र माध्यमों में विक्षेपण समस्या से थे व्यंजक व्युत्पन्न किये गये हैं | सरन्ध्र ш š 
अ-शोषी, समांग तथा समस्थानिक माना जाता है । प्रवाहों को एकविमीय तथा क्षेतिज दिशा में मा 
लिया गया है । यही नहीं, औसत її को समस्त प्रवाह क्षेत्र में स्थिर माना गया ह Lael व्शा सें प्रवाह 
विक्षेपण के विपरीत हैं । रेडिय्रोऐविटव अनुरेखक ज्यों-ज्यों अ-शोषी чыш माध्यमों से ШШ है 
जाया जाता है, उसके क्षय पर भी विचार किया गया है और उसके ma भी ह प्राप्त किये 7 1} 
यह दिखलाया गया है कि स्रोत पर पग-फलन MAAT के लिये =ч व्यंजक विशिष्ट दशा के eq 
होते हैं और वे काल के वीजावली फलनों के समान परिवर्तित होते हैं Ó ये हल नवीन जल माता aM 
निम्न कोटि के जल फैलाने के विश्लेषण में लाभदायी हो सकते हैं 1 

कृतज्ञता-ज्ञापन 

लेखकों में से राजेन्द्र [सिह о एस० आई० आर० नई दिल्ली का आथिक सहायता के लिये ही 

Glo के० लाल का मार्ग दर्शन के लिये कृतज्ञ हे | 
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(%) 
त्वरणभान ऊर्ध्वाधर प्लेट में से होकर प्रत्यास्थ-श्यान 
तरल का प्रवाह 
ШЕ 
| मात To के० सिह 
m गणित विभाग, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 
भाग त 
गरे हँ 
ү. प्राप्त--अप्रैल 8, 2 
ei [ प्राप्त--अप्रैल 8, 198 ] 
ү” सारांश 
प्रस्तुत प्रपत्र में एक प्रत्यास्थ-श्यान द्रव (वाल्टसे द्रव 9" ) के प्रवाह की विवेचना की गई जो एक 
Ym अनन्त ऊर्ध्वाधर प्लेट के एकसमान त्वरणमान गति के कारण है । 
यं 
Abstract 
| Sin eau of ап elastico-viscous fluid past an accelerated vertical plate. By A. К. 
191 81, Department of Mathematics, Banaras Hindu University, Varanasi-5 
due С ue Present paper, the flow of an elastico-viscous fluid (Walters liquid B’) 
35. oly accelerated motion of an infinite vertical plate is analysed. The 
ड ena for the velocity field and the skin-friction have ,been obtained by the 
to ms soform technique. It is found that the effect of elasticity of the fluid is 
{| The sana velocity in a thin fluid layer above the plate and decrease beyond it. 
es "clon increases as the elastic parameter increases. 


भस्तावना 


TRE का КО ar द्रवों के लिये निर्मायक समीकरणों की प्रणाली प्रस्तावित की है जिनमें से एक 
БШ ae В' कहलाता है । सुन्दलगेकराअ ने न्यूटनीय gat में अनन्त ऊर्ध्वाधर प्लेट में से होकर 
या है, ण का अध्ययन किया । सिह 2 ने awed के तरल B में ऐसे प्रवाह का अन्वेषण 


अब एक weqe रे 
К है। १ аха श्यान दव के प्रवाह की विवेचना अनन्त ऊर्ध्वाधर प्लेट में से होकर ! 


_ CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection 


Чү Sta खोजकर्ताओं ने अ-न्यूटनीय तरलों के विभिन्न समीकरण प्रस्तुत किये ë । हाल ही में. | 


Ыы 
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2. गणितीय विश्लेषण | 


आइये त्वरणप्राप्त अनन्त ऊर्ध्वांधर प्लेट में से होकर किसी प्रत्यास्थ-श्यान तरल के प्रवाह पर | ү 
विचार करें । प्रारम्म में तरल तथा प्लेट दोनों ही एक ताप पर रहती ë । समय /'>20 पर अनन्त प्लेट | 
wet जहाँ с धनात्मक्र अचर हैं, वेग से गति करने लगती है । ऐसा करने पर Ы तरल के | 
मुक्त-संवहनी प्रवाह को नियन्त्रित करने वाले समीकरण बूसिनेस्क सत्षिकटीकरण के अन्तर्गत farai | 


होंगे 
| Gut T-T ш Bu’ 
| ү ВВ ( = ©) ay? i ay at 2 
08 сыа o| 
| ति Pepay? i 
| और संगत सीमा प्रतिबन्ध | 
| и'==0, Т'=Т'„ समस्त у’ तथा /'<0, के लिये | 
\ 
=, , T: =н T: = पर | | 
u'=ct’, w 7730 19250 al 


и'=0, T= ДУ ज्यों-ज्यों y со J 


| 
होंगे जहाँ ५' तरल वेग है जो प्लेट की ऊर्ध्वाधर दिशा में х अक्ष के साथ-साथ ё; 7” है प्लेट के ; | 
तरल का ताप; Т' प्लेट का ताप; Г’, प्लेट से दूर तरल का ताप; У प्लेट पर लम्ब कोट्यंक, £ уе | 
के कारण त्वरण, В तापीय प्रसार का आयतनी गुणांक, p तरल का घनत्व, Cp स्थिर दाब पर fata) 
उष्मा, A प्लेट की चालकता तथा k तरल का प्रत्यास्थ प्राचल है । 


समीकरण (1) तथा (2) में निम्नलिखित अविमीप्र मात्राओं का प्रवेश करने पर 


yay (ely? yh, 1551 (e? fv)", u=u'|(ve)t, | | 


P= = , ©=<#8(Т'„—Т'=„)|с, К=К'(с|у®)?%, 


Piz Т! Ж 


Т. > Т т Е 


0= 


हमें निम्नलिखित समीकरण प्राप्त होते हैं 


_1 ०१ 


k: 
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जो निम्नलिखित सीमा प्रतिवन्धों द्वारा fafaa š 
u=0, 0=0 समस्त у के लिये /<0 पर 

u=t, 0=1, y=0 पर 


u=0, 0=0 ज्यों-ज्यों у> 


} 
+ t>0 
J 


सून्दलगेकर! ने समीकरण (6) का हल सीमा प्रतिबन्ध (7) के अन्तगं त प्राप्त किया ह्‌ । 


. समीकरण (5) तृतीय कोटि का अवकल समीकरण है जब кеб और k=0 पर यह ऐसे 
समीकरण में समानीत हो जाता है जो न्यूटनीय तरल का नियन्त्रण करता है । गणित की हृष्टि से 
तृतीय कोटि के अवकल समीकरण को हल करने के लिये हमें तीन सीमा प्रतिबन्धों की आवश्यकता 
होगी । किन्तु w (y, г) पर दो सीमा प्रतिबन्ध हैं अतः समीकरण (5) का हल, जैसा कि faas तथा 
aned a) इंगित किया है निम्न रूप में ग्रहण किया जा सकता है जो के लघु मानों के लिये 
वेध है । 


и=и4-Ки;, 


समीकरण (5) में समीकरण (8) को रखने तथा k के विभिन्‍न घातों के गुणांकों को समतुल्य करने तथा 
£ की उपेक्षा करने पर हमें 


= 1- 
TT होता है जिनके सीमा प्रतिबन्ध इस प्रकार Š 


но, иу=0) 0 पर 
0 1 у 1 130 


५०=0, ४15८० ज्यों-ज्यों y— co 5 


~~ IE SSN] ष š 
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+k | DE ferfe (n)—erfe (тур) } (1+ नळ 5 | (12) | 


जहाँ n=y|2y t. अब वेग क्षेत्र को जानते हुए हम उपरिस्तर яча की गणना करते हैं। अविमीय रूप | 
में इसे निम्न प्रकार से प्रदर्शित किया जाता हे | 


с au | 

0 ay ot! y= 0 
| G k G 
| + 5:77 ll- — al. 3 
|: \ 7А का ) WET | (p+ Ty.) (8) 
11113 विलेचना 
| परिणामों की विवेचना के लिये अविमीय वेग क्षेत्र तथा उपरिस्तर घर्षण के लिये कुछ संख्यात्मक 
' परिगणनाएं की गई । वेग क्षेत्र के परिवतनों को 6-5.0 के लिये चित्र 1 में प्रदर्शित किया गया है। | 
М हम देखते हैं कि समय बढ़ने के साथ ही वेग क्षेत्र भी बढ़ता जाता है किन्तु प्राचल р (प्रॅडल संख्या) में. I 
Е. वृद्धि होने से वेग क्षेत्र में हास आता है । इससे यह भी प्रदर्शित होता है कि / के स्थिर मानों के तिमे | 


वेग क्षेत्र में प्लेट के ऊपर पतली तरल सतह में प्रत्यास्थता प्राचल में वृद्धि के साथ वृद्धि होती है किषु 
इसके आगे उसमें हास होता जाता है। 


(ल ९9 ७9 जी G) (бу Суй) то 


= 


r .—— mm by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 
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सारणी 1 में k=0, 0.05, 0.1 के लिये /--0.20 तथा 0.40 पर उपरिस्तर घर्षण के संख्यात्मक 
मान दिये गये हैं । सारणी के निरीक्षण से सूचित होता है कि प्लेट पर अपरिस्तर घर्षण समय या प्रत्था- 
स्थता के साथ बढ़ता जाता है किन्तु Jea संख्या में वृद्धि के साथ घटता है । 


By 
सारणी 1 
उपरिस्तर घर्षण के मान (G=5.0 के लिये) 

(13) k 

t р जञ 

0.0 0.05 0.1 

त्मक 2 
| 0.2 5.0 0.2750 0.2915 0.3080 
९ 
i 10.0 0.1015 0.1240 0.1464 
fa 0.4 5.0 0.3889 0.4006 0.4131 
ш 10.0 0.1436 0.1594 0.1743 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक प्रो० के० लाल का आभारी है जिन्होंने इस प्रपत्र की तैयारी में सहायता पहुँचाई | 
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ग्लाइसीन, ऐलानीन तथा सेरीन के साथ निमित 
कॉपर (1)-मेलोनिक अम्ल के संकुलों का पोलरोग्राफिक 
तथा स्पेक्टसी आचरण 


Фо фо चितले VA एन० सण्डलोई तथा एम० एस० वर्मा 
रसायन अध्यनशाला, विक्रम विश्वविद्यालय, उज्जेन 
[प्राप्त-फरवरी 6, 1983] 
सारांश 

त्रिअंगी संकुलों [Cu (Mal) (Gly)], [Cu (Mal) (Ala)] तथा [Cu (Mal) (Ser)] (जहाँ 
Ma].=मैलोनिक अम्ल, G19.=ग्लाइसीन, Ala. Catala, Ser. =ч) का पोलेरोग्राफिक आचरण 
जलीय 0.1М सोडियम परक्लोरेट की उपस्थिति में ज्ञात किया गया ё 1 बिन्दुपाती पारद इलेक्ट्रोड पर 
समी संकुल (ча विसरण नियंत्रित अनुत्क्रमणीय विद्युत अपचयन ante हैँ । विश्रुबक या लिगैंड का 
PRU बढ़ाने से द्वितीय तरंग धीरे-धीरे घटती जाती है और अन्ततः समाप्त होती जाती है तथा 
*वल एक ही तरंग प्राप्त होती है। साथ ही, पोलेरोग्राफिक अभिलक्षण (Ev, iz, D तथा प्रवण) 
निर्धारित किये गये । अनुत्क्रमणीय तरंग के चरित्र से संदर्भ दर नियतांक (kç)i एवं (k,), का मान 
0.084 एबं —0.30 वोल्ट (संतृप्त कैलोमल के सापेक्ष) पर निकाला गया। प्रथम एवं इतीय अर्ध 
पेसा विभव ताप के साथ अधिक धनात्मक होता है, जो ताप बढ़ने के साथ सरलतर अपचयन को दर्शाता 
\ ऐसा पाया गया कि प्रत्येक संकुल ताप के साथ अपने अपचयन का क्रियापथ बदल देता हे । इस 
चला में लिगैण्डक्षेत्र शक्ति के साथ эт तरंग विभव का अधिक ऋणात्मक होना तथा संदर्भ तियतांक 

का К > 
पोले फेम होना यह दर्शाता है कि लिगैण्ड क्षेत्र शक्ति बढ़ने से अपचयन कठिनतर होता जाता RI 


पो а ШЕШ 
а एवं स्पेक्ट्रमी गुणधर्मो की सहसम्बन्धता को, एक सम्भावित अपचयन क्रियापथ प्रस्तावित 
1 समझाया राया š | 


Abstract 


acid „ баговгарые and spectral behaviour of ternary complexes of copper (ID-malonie : 
а glycine, alanine and serine. By Р. К. Chitale, 5. №. Mandloi and M. 5.4 
? School of Studies in Chemistry, Vikram University, Ujjain. 


Р С 
НЫ OEtaphic behaviour of [Cu (Mal) (G1y)], [Cu (Mal) (Ala)] and [Cu 


š = Q 
o AP a (where Mal=Malonic acid, Gly,=Glycine, Ala=Alanine, 


ला 


apes 


laa | 


a. 
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have been investigated in the presence of aqueous 0.1M sodium perchlorate medium | 
All the complexes undergo two step diffusion controlled irreversible electro-reductig, И 
81 0, т.е. With the increase of ligand ог depolariser concentration, the second 
wave gradually decreases and finally disappears and only a single wave is Observed | 
Polarographic-characteristics (81, ig, D and slope) have been determined, Ein | 
the characteristics of irreversible wave, the reference rate constant (k,), and (Kr), for | 
this series of complexes have been calculated at reference potential — 0.084 and- 0) | 
v (vs SCE) respectively. First and second half wave potentials shift towards mor | 
positive potentials with the increase in temperature, indicating easier reduction | | 
higher temperature. The mechanism of the electroreduction have been found | 
change with temperature. In this series of complexes the half wave potentials shift | 
towards more negative potentials and rate constant decreases with increasing lisan] 
field strength showing difficult reduction of the complex with stronger ligand. Th | 
correlation of polarographic and spectral behaviour has been explained by proposing | 
a probable mechanism of the reduction at the electrode. | 


इस शोधशाला से कई ऐसे शोधपत्र प्रकाशित किये गये हैं, जिनमें कॉपर (I š | 
त्रिअंगी संकुलों के पोलेरोग्राफिक आचरण को स्पेक्ट्रमी अभिलक्षणों से सहसम्बद्ध करने का प्रयल गि 
गया 611 उसी श्र खला में, प्रस्तुत शोधपत्र में कॉपर-(1[) मैलोनिक अम्ल के साथ निर्मित at 
अम्लो-ग्लासीन, ऐलानीन तथा सेरीन के त्रिअंगी संकुलों का पोलेरोग्राफिक तथा स्पेक्ट्रमी अध्ययन प्रस्ताकि 
ë | त्रिअंगी संकुल जैविक क्रियाओं की हृष्टि से वहुत ही महत्वपूर्ण हूँ] | 


प्रयोगात्मक 
पोलरोग्राफिक अध्ययन 


इन मिश्चित संकुलों का जलीय विलयन में पीएच 6 पर पोलेरोग्राफिक अध्ययन किया गया 

क्योंकि इस पीएच पर कॉपर (11)-मैलोनिक अम्ल तथा затея, ऐलानीन ar ada के L: 1: | 

विलयन में त्रिअंगी संकुल उच्चतम मात्रा में अस्तित्व में रहते हूँ! | समी विलयत चालकतामापी © 

में बनाये गये थे | वैश्लेषिक श्रेणी का सोडियम परक्लो रेट (0.1M) सहायक विद्युत अपघट्य के हा | 

एवं Кейт Х—100 (0.001%) उच्चिष्ठ निरोधी के रूप में प्रयुक्त किया गया । प्रत्येक रो 
कॉपर (11) आयन (1% 10-9५), मैलोनिक अम्ल (1х10-°М) तथा प्रत्येक 89 A 
(1 ५ 10-00) (ग्लाइसीन, ऐलानीन या सेरीन) के सान्द्रण का अनुपात 1: 1: 1 थी | प ; 
з में विलीन आक्सीजन शुद्ध नाइट्रोजन प्रवाहित कर (लगभग 20 मिनट) निष्कासित | ч | 
प्रयोग की अवधि में जितना ताप रखा गया, उसकां यथास्थान उल्लेख है । कॉल्थॉप तथा हिंगे” | 
अनुशंसित हस्तचालित पोलेरोग्राफिक परिपथ पर सभी पोलेरोग्राम लिये गये । बिन्दुपाती पार © . 
के लिये वैश्लेषिक कोटि का पारा उपयोग में लाया गया । सभी विभवों को संतृप्त कैलोमल | 
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प्रति मापा गया । पोलेरोग्राफिक सैल का प्रतिरोध प्रत्यावर्ती धारां 
जो लगभग 700-800 2 था फलतः विभवपात संशोधन की आवश्य 
पारद इलेक्ट्रोड के अभिलक्षण खुले परिपथ पर निम्न प्रकार थे 
J 


व्हीटस्टोन सेतु द्वारा निकाला गया, 
केता नहीं पड़ी । प्रयुक्त विन्दुपाती 


1८0/#7763.5 cm., 11-- 1.5 mg sect, t—3 5 sec 


परीक्षण विलयन का पी-एच सोडियम हाइड़ाक्साइड का तनु विलयन डालकर स्थिर किया गय 
र्‌ गया | 


इलेक्टरॉनी स्पेक्ट्सी अध्ययन 


यह अध्ययन भी लगभग उन्हीं अवस्थाओं में किया गया, जिनमें पोलेरोग्राफिक अध्ययन किया 
गया । विलयन में प्रत्येक संकुल की सान्द्रता 0.02M रखी गई क्योंकि इससे निम्न|सान्रण पर अवशोषण 


स्पेक्ट्रम प्राप्त नहीं हो पा रहा था । इलेक्ट्रॉनी स्पेक्ट्रम 350 mm से 750 mm तक बैकमैन माडल 26 
द्वारा रिकार्ड किया गया | 


परिणाम तथा विवेचना 
पोलेरोग्राफिक अध्ययन 


sas ae 0.1M सोडियम ай माध्यम में तीनों संकुलों के धारा विभव आलेख सुस्पष्ट 

प पाये गये । सभी संकुलों के विद्युतअपचयन के विस्तृत क्रियापथ के अध्ययन हेतु विभिन्न 

ы में [үт अध्ययन किया गया । सभी संकुलों की प्रत्येक तरंग के लिये үе एक 
आता हे, जो यह दर्शाता है कि पोलेरोग्राफिक तरंग विसरण नियंत्रित Ë! 


(rate | чы लिये विसरण धारा (iy), (प्रथम तरंग के लिये विसरण धारा) तथा (іи) 

(Ey): एवं द्वितीय क धारा) ताप वृद्धि के ЛЕ बढ़ती जाती है तथा प्रथम अर्ध-तरंग विभव 

धनात्मक होता जाता त विभव (Ey), सभी संकुलों के लिये ताप के वर्धन के पाथ अधिक 

आधार पर की गई | व न्यात ह पा सरलतर होता जाता है | (सारणी 1) । इल्कोविक समीकरण के 

संख्या लगभग ] 8 a के अनुसार तीनों संकुलों की प्रत्येक तरंग के लिये स्थानांतरित लम 2 

के ताप के ee हे, जो द्विपद विद्यत अपचयन की भोर संकेत करती है। इसका समर्थन ig : 172 
साथ स्थिर रहने से भी होता 2081 


Mia т एबं प्रवणता के मानों की गणना Ву. एवं log (17—011 के बीच खींचे ee 
सोक डार, । तौनों संकुलों का बिन्दुपाती पारद इलेक्ट्रोड पर भपचयन wo А 
WF दर бст का मान प्रायोगिक मान से कम आता है । स्थानांतरण गुणांक थ तथा ० KA 
T ht, ` (К,)\(—0.084 ४/५३८६ पर) तथा (К) — 0.030 ५५७३०६ पर) का मान आलधाम | 

T समीकरण द्वारा निकाला गया है । 


2.303 RT 


E, = ESE F~ 
an 


log (0.89 ८,१/(॥०)) 
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T == T = गु णांक 
जहाँ ए, = पन्दर्भे विभत्र, t =बिन्दुपात समय एव Dए=विसरण गुणांक 


इलेक्टोड प्रक्रिया के क्रियापथ को अधिक अच्छी तरह से समझने के लिये fats सान्द्रेण परिवर्तन 
का पोले रोग्राफिक तरंग पर प्रभाव देखा गया हैं । कॉपर (П) आपन нент अम्ल तथा 
ऐमीनो अम्लों के सान्द्रण के अनुपात को 1 : 1: 1 रखने पर तीनों संकुलों के धारा विभव ama 
सुस्पष्ट दो तरंगीय प्राप्त होते हैं, लेकिन मैलोनिक अम्ल का सान्द्रण (1 : 1.5 : 1, 2: 1) эй 
बढ़ाया जाता है द्वितीय तरंग समाप्त होती जाती है तथा प्रथम तरंग कुल विसरण धारा, id के वरावर 
हो जाती है । कॉपर (11) मैलोनिक अम्ल तथा ऐमीनों अम्ल के अनूपात को 1 5 sue ў करने पर Ri 
एकलपद, अपचयन पाया जाता है (देखिये चित्र 1 ) । वैल्चक' के अनुसार इससे निष्कर्ष निकलता है कि 
प्रथम पद का उत्पाद एक विद्युत सक्रिय कण है, जो अधिक ऋणात्मक विभव पर अपचयित होता है। 
again विभव भी लिगैड सारण का फलन है, जो उपयु क्त क्रियापथ का समर्थन करता है । उपयुक्‍त 
निष्कर्व के और अधिक पुष्टीकरण हेतु विभ्रूवक के विभिन्न सान्द्रणों पर भी अध्ययन किया गया था। 
विध्र वक के 0.5% 107१)/ तथा 1 х 10-°М ятт पर द्विपद अपचयत पाया गया जब कि 1,5% 
103M पर एकलपद अपचयन होता ë 1 


65 


Current | (їп gatvanometer division }——> 
чә 
© 


+02+01 0 -01 -02 +02 +01 0 201 -02 +02 +01 0 -04-0-2 +02 +01 


@ = व ig 


Voltage ( V vs SCE) 
चित्र 1 पोलेरोंग्राफिक तरंग की प्रकृति पर fats के aran का प्रभाव 


स्पेक्ट्मी अध्ययन : 


a 
कॉपर (П) मैलोनिक अम्ल तथा ऐमीनों अम्ल के 0.02M का अनुपात 1:1: 1 он मिति | 


_ पर जलीय 0.1M सोडियम परक्लोरेट माध्यम में सिर्फ एक असममित बैन्ड प्राप्त होतां a! | # | ; 
 संकुलों के लिये उच्चतम अवशोषण की तरंग संख्या, 


को सारणी 2 में दिया गर्थी 


Vay 
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परिणामों के आधार पर निष्कर्ष निकलता हे कि प्रस्तुत परिस्थितियों में द्वितीयक लिगैंडों की शक्ति 


Ë 
K 
|. 
r 


निम्त क्रम में घटित हैं । 


y सेरोन > ऐलानीन > ग्लाइसीन । 

धा 

а अणुक अवशोषण गुणांक Бу, 50 तथा 60 के लगभग आता है, जो यह प्रदर्शित करता है कि 

य सभी संकुल जलीय विलयन में चतुष्कोणीय रूप से विकृत अष्टफलकीय / हूँ | 

गत पैराग्राफों में वणित तथ्यों के आंधार पर निकाले गये निष्कर्षों को निम्नांकित साम्यों को 

1% A त समझा जा. ल 

Б ध्यान में रखकर अधिक अच्छी तरह से समभा जा सकता ह्‌ । 

al Be 1 

"aa [Cu (ID (Mal) L] = [Cu (1) (Mal) L] (1) 7 

| प्रथम पद अपचयन 5 

if Hi 
r 

5X B 


~ 1 e 
[Cu (1) (Mal) L] = [Cu (0) (Mal) L] (2) 
| द्वितीय पद अपचयन 


जहाँ 1,--ग्लाइसीन, ऐलानीन या सेरीन 


जब निकाय Cu (11) : Mal: Lol: 1 : 1 के ताप को बढ़ाया जाता है, तो दोतों अपचयन 
पद सिर्फ सरलतर होते जाते Ë । सम्भवतः यह उच्चतर ताप पर अधिवोल्टता के कम होने, फर्मीतल 
पर इलेक्ट्रानों के आसानी से पहुँचने”! तथा रिक्त कक्षक की उपलब्धता के आसान होने के कारण 
होता है | š 


т या faite का सान्द्रण बढ़ाने से द्वितीयक तरंग समाप्त होती जाती है और अन्तत; केवल 
एक ही तरंग प्राप्त होती हे । ऐसा प्रतीत होता है कि {ния तथा fais के उच्च सान्द्रता पर 
[Cu (ID) Mal) L] सीधे ही Copper (O) में अपचयित हो जाता है | सम्भवतः ш 
[Cu () (Mal) L] से [Cu (O) (Mal) L] में अपचयत की क्रिया इतनी तीब्रता से होती है कि उप 
करण उसे अभिज्ञात नहीं कर पाता । 


के बीच खींचा गया आलेख एक वक्र ह 


समी संकुलों के लि एवं ताप Ç 
सं के लिये अद्ध तरंग विभव ए का क्रिया qa) बदल | 


° qaaa क॑ 
र | प्रदशित करता है कि प्रत्येक संकुल ताप के साथ अपने अ 
\ ; 


gat १ as हेतु Eva kr एबं ` 
संकुलों के पोलेरोग्राफिक एवं स्पेट्रमी गुणों के तुलनात्मक TAIT 23 ELIS 


` सारणी 2 में दर्शाये गये हैं । эш के आधार पर द्वितीयक लिगैण्डों की शक्ति ages 


лах 


सेरीन > ऐलानीन > ग्लाइसीन 
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उपर्यू क्त क्रम के आधार पर अध॑तरंग विभव का मान निम्नलिखित क्रम में होना चाहिये 
सेरीन > ऐलानीन > ग्लाइसीन 
प्रयोगात्माक तथ्यों में ऐसा ही पाया गया Š । 


वास्तव में, जलीय विलयन की प्रस्तुत अवस्थाओं में कापर (ID आयन लिगैण्डों के चतुष्कोणीय 
रूप से विकृत अष्टफलकीय क्षेत्र के घेरे में रहता है, कापर (ID आयन की सूक्ष्म सममिति ९,४, जिसमें 
कापर (П) आयन के жич निम्नलिखित रूप से विभक्त हो जाते हैं । 


а.с): < d < dgy < dry? 


निगम तथा सहयोगियों? के अनुसार, कापर (Ш) के संकुलों का वास्तविक अपचयन होने से पूर्व, dy 

या ५,८ के दो इलेक्ट्रान उच्चतर रिवत कक्षाओं में चले जाते हैं और इलेक्ट्रोड़ से आने वाले इलेकट्रान झ 

| कक्षक द्वारा प्राप्त कर लिये जाते हैं । लेकिन 4, या dy, तथा उच्चतर रिक्‍त कक्षक के बीच का कर्म 
गेप सम्बन्धित लिगैण्ड की क्षेत्रशक्ति पर निर्भर करता है अर्थात्‌ जितना अधिक शक्तिशाली fam 
होगा, उतना ही यह ऊर्जा गैप अधिक होगा । 


वातस्व में, त. या dy. के इलेवट्रान बिन्दुपाती इलेक्ट्रोड के विभवीय प्रभाव के कारण इत 
कक्षकों को छोड़ते हैं । अत: जितना अधिक ta होगा उतना ही अधिक इलेक्ट्रोड का विभवीय प्रभाव भी 


= [си(Ма!) (Gty)] 
o [Cu(Mat) (А!а)] 
© [Cu(Mal) (Ser j] 


600 700 900 


` тах (cm!) 


ee a= न 
800 900 15000 100 200 


चित्र 2 Vinge पर 98 तरंग विभव का प्रभाव 


600 700 
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पोलेरोग्राफिक तथा स्पेक्ट्रमी आचरण 


तभीः इभकद्रात उच्चतर कनक में जा सकेगें | इस प्रकार लिगेण्ड क्षेत्र का अद्ध तरंगविभव 


a सीधा सम्बन्ध है । 


वास्तव में, यह सीधा सम्बन्ध संकुलों की उन्ही श खलाओं में पूर्णतः प्रतिपालित होता है, जिनमें 
कि संकुल प्रतिस्थापन अक्रिय”) हों तथा असंरचनात्मक!* कारक संकुलो के आचरण पर नगण्य प्रभाव 
डालते हों । प्रस्तुत शोधपत्र में, यह सम्बन्ध एंक सरल रेखा में नहीं आता है (देखिये चित्र 2 ) 1 इसका 
कारण संकुलों का इलेक्ट्रोड पर अधिशोषण हो सकता है। 


कृतज्ञता-नज्ञापन 


लेखकों में से दो (पी> के० चितले तथा Wo एन० मण्डलोई) विश्वविद्यालय अनुदान आयोग, 
नई दिल्ली, से प्रदत्त आथिक सहयोग के लिये कृतज्ञ हैं । 
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विलयन में मिश्रित संकुलों के अध्ययन की नई प्रविधि 


сао सिह, एच० एल० यादव तथा के० एल० यादव 
रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 


[ प्राप्त--जनवरी 17, 1983 ] 


सारांश 


विलयन में मिश्रित लिगैंड संकुल तन्त्रों के अध्ययन के लिये पत्र वैद्युतकण संचलन का उपयोग 
करे वाली एक नई विधि का वर्णन किया गया है | यह प्रविधि पी-एच 8.5 पर आधारी विद्यूत 
अपघट्य में संकुलों को मिश्रित करके विद्यत क्षेत्र के अन्तर्गत धातु आयन धब्बे की गति पर आधारित 
है। इममें प्राथमिक लिगैंड (NTA) की सान्द्रता स्थिर रखते हुये द्वितीयक लिगैंड लाइसीन की साद्धता 
Табаа की गई । (MI)-लाइसीन तथा M(ID-NTA gaat साम्यावस्थाओं का भो अध्ययन किया 
गया । संकुलों के स्थायित्व स्थिरांक ज्ञात किये गये । 


Abstract 


TA novel approach for the study of mixed complexes in solution M-NTA-lysine 
tories, D 20 5. Singh, H. L. Yadava and К. L, Yadava, Electro-Chemical Labora- 
' “partment of Chemistry, University of Allahabad, Allahabad. 


A 1 : . + . fi 
Study, ae method, involving the use of paper electrophoresis is described for the 
18 bag © © equilibria in mixed-ligand complex systems in solution. This technique 


Complex 
тату по added їп the background electrolyte at pH 8.5. The concentration of 


| Vatieg 0 (NTA) was kept constant while that of secondary ligand lysine was 
On the Ко of Іов [lysine] against mobility were used to obtain information 
3 ЧЫ complex and to calculate its stability constants. The binary equilibria 
esti ता M(ID-NTA have also been studied since it is prerequisite for the 

NIA, 2 Of mixed complexes. The stability constants of the complexes, Metal- 


NTA 


* Шу, с Da 
) Co (11) and Zn (П) complexes respectively at=0.1 and temperat 


СС-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, ‘Haridwa 


1 the movement of a spot of metal ion under an electric field with the 


ж ЧУ п 3 
10) yp, 7 "Үе been found to be 5.36, 5.28; 3.36 and 3.36 (log K values) for Cu 


_ ГГ ГҮ G ©. 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


1 


सिह, यादव तथा यादव 


210 
ï कलो के अध्ययन के लिये ча Чач कण संचलन का Е किया गया है 
विलयन में घातु संकुला के 1? 
С SS ñ 3 s: के श्च के ये गये 10:2] сы Бу 
और संकुल प्रजातियों के स्थायित्व स्थिरांकों के निश्चयन के प्रयास किये गये हाल ही में ama 


प्रयोगणाला में पदशः संकुल निर्माण के अध्ययन की एक विधि ү गई! | यद्धपि एकञ 
लिगैंड के साथ धातु संकर तंत्रं के अध्ययन के लिये पदा ч संचलन Ы: उपयोग कया та 
है किन्त मिश्रित संकुलों के लिये कोई सुव्यव бча अध्ययन el हुआ I ч) и" s 
Ha(ll) के मिश्रित हैलाइड संकुलों के निर्माण के विषय में कुछ प्रेक्षण किये हैं किन्तु इस ama 
अत्यन्त गुणात्मक होने के कारण न तो प्रजातियों की प्रकृति के үн में न | э स्थायि š 
सम्बन्ध में कोई प्रकाण पडता है । हमारी प्रयोगशाला के प्रकाशनों 90° मिश्चित संकुलों के अध्ययन 
की नवीन विधि का वर्णन मिलता है । प्रस्तुत शोध कार्य हमारी प्रविधि के विस्तार के रूप में ? [нй 
Cu(JD)JU0,(IDJCo(1D/Zn(ID-+rgfeaiergudree लाइसीन मिश्चित तन्त्र से सम्बन्धित सूचना दी 


गई 8! 
प्रयोगात्मक 


उपकरण : इस शोधकार्य में वैद्युत कण संचलन उपकरण (सिस्ट्रानिक्स माडेल 604) व्यवहृत 
क्रिया गया 1 इसमें शक्ति की आपूर्ति (AC.-D.C) भीतरही भीतर होती है जिसे पत्र विद्यूत कण संच 
तालों में सीधे जाती है । अधिकांश उपकरणों में ताप को नियन्त्रित करने की ओर ध्यान नहीं दिया जाता 
फलस्वरूप पत्र-पट्विकाओं में उष्मा उत्पन्न होती है जिससे आधारी विद्युतअपघद्य ariga हो जाता है 
और गम्भीर त्रूटि हो जाती है । इसे दूर करने के लिये पतला प्लास्टिक कागज चढ़ी हुई दो खोलली ब 
पट्टिकायें प्रयुक्त की गई जिनमें बीच में पत्र-पट्टियाँ रहें और तापस्थापी जल (35°) का संतरण ङ्य 
गया । 


रसायन : 0४1), СО), ८0(11) तथा 7061) परक्लोरेट तैयार करने के लिये पहले a | 
नाइट = विलयनों को सोडियम कार्बोनेट से alaga करके उनके संगत कार्बोनेट अवक्षेपित कराये गये हि К 
अवक्षेपों को गर्म जल से धोने के बाद 1% परक्लोरिक अम्ल की उपयक्त मात्रा मिलाई गई । प्राप्त मिर a 
को जल उष्मक में गमं करने के वाद छान लिया गया | छनित में घातु की मात्रा ata at गई और 7 
_ सादिता 5.0% 10:20 रखी गई Оц), ШОШ), 0(11) तथा 2111) आयनं की ETT | 
).10% (W/V) एथेनाल में बने 1 .(2-पिरिडिलऐजो)-2-तैप्थाल (PAN) का उपयोग किया प्र 
सुकरो का निश्चयन पहले ऐसीटोन-सिल्वर नाइट्रेट (0.9 मिली० संतृप्त AgNOs И 
मिली० ऐसीटोन) और फिर 2% एथेनाल सोडियम हाइड्राक्साइड छिडक कर किया गया । | 


आधारी विद्युतअपघट्य : 9M पर्‌क्लोरिक अम्ल, 2M सोडियम हाइड्राक्साइड तथा 
[संग्रह विलयन तैयार किया गया जिसके लिए वैश्लेषिक कोटि के रसायन लिये T | | st 
टिक अम्ल (NTA) का विलयन ई मर्क से प्राप्त नमूते से तैयार किया E i 
її बनाया गया | इस अध्ययन को जो आधारी विद्युतअपघट्य प्रयुक्त € gt 
मम्ल तथा x 10M लाइसीन/ 1x 10-3M NTA था जबकि 999 


ики! Kangri Collection, Haridwar 


"P 


=r 


=m? volt. mi 
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0.1М सोडियम परक्लोरेट, 1x 10M NTA तथा 1x 102M लाइसीन की परिवर्तन- 
गई 1 इसे पी-एच 8.5 पर सोडियम हाइड़ाक्साइड के द्वारा स्थिर रखा गया | 


qara हेतु 
शोत माताएँ ली š 
विधि 

गी संकुलों के लिए : व्हाटमैन Чо 1 (30x1 सेमी०) पत्र की दो-दो पट्टियों के बीच 
š дет लगाया गया । एक अतिरिक्त पट्टि में к लगाया गया। इन पट्टियों को दो विद्युतरोधी खोखली 
ag प्लेटों के बीच में रखा गया | फिर इन प्लेटों को  विद्युतकण संचलन उपकरण में इस प्रकार लगाया 
ग्या कि पत्र-पष्टियों के सिरे तलों में डूबता रहे । प्रत्येक ताल में 150 मिली० भाधारी विद्युतअपघट्य 
भरा गया । पट्टियों को एक घन्टे तक इस आधारी विद्युतअपघट्य विलयन से सिक्त होने दिया गया । 
त्वात्‌ 60 मिनट तक іча ач संचलन होने दिया गया जिसमें दोनों तालों के मध्य 200 बोल्ट 
का विभवान्तर ят! तव पट्टियों को ताल में से हटाकर सुखाया गया ओर safia धब्बों को विशिष्ट 

132 


"о 88 
х 
Чы 


ЗҮ = Си(1) 
७ - 00, (17) 
©- Со (и) 
О-2 (t° 


їз चित्र 1 
`" शरा पहचाना गया । धब्बे द्वारा तै की गई दूरी पहले से चि 
ग मे तै की गई दूरी मे 5% का विचरण प्राप्त हुआ үт 
। ब्लुकोस की गति ера परासरण के लिये 


ыл 
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की गई दुरी को ऋणात्मक तथा ऋणाग्र की दिशा में धनात्मक मान लिया गया। हि _ की वह 
लम्बाई जो ताल में नहीं डूबी थी 26.5 थी अतः प्रत्येक प्रयोग में 7.5 У'/Ст विभव प्रवण = 
हुआ । गति को विभव प्रवण से माग देने पर गतिशीलता प्राप्त होता है जिसके मान चित्र 1 तथा 
आलेखित हैं | 


युक्त 
21 


13:2 
1 
11:0 c < प 
©-Си (II) | 
@-U02(ll) I 
e@-Co(II) | 
8:8 
= o-Zn (11) | 
2 j 
x 
Te 66 q 
£E 
Š 4⁄4 
Е 
> 22 
= 
о 
> 


9 


चित्र 2 
= Й संकुलो के लिये : 
कोस से भी चिन्हित की s 
a eee pics को गई। чет को आधारी विद्यू तअपघट्य से सिक्त होने के बाद एक 
I. संचालन किया गया और к संकुलों की भाँति हो विभवान्तर रखा गया | बाद मै ` 


8.5 पी- 
गई | 7 a गया लाइसीन विलयन डाला ओर आयनोफोरेटिक गतिशीलता अँ Л 

A तथा lo लाइसी = खी 
गया हे । ч! इसीन] के मध्य आ चा गया जिसे चित्र 3 में प्रदर्शित 


S 2 न पदरी 
ag आयनों से चिन्हित दोहरी पट्टिकाओं के साथ-साथ एक © 


। 
| 

| 
É 


परिणाम तथा विवेचना 


Й द्वयंगी तंत्र : धा 
के विपक्ष आलेखित करने पर चित्र 1 


€ 


Е а 
JaA की समग्र बिद्युतकण संचलन गतिशीलता की " 


~ š ठार š 
मे प्रदर्शित वक्र प्राप्त होता है जिसमें अनेक पठार हैं । प 
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F. परास का सूचक Š जिसमें गति व्यि है । यह तभी सम्भव है जव कोई विशेष संकुल अत्यधिक 
\ र्वा में at! इस तरह प्रत्येक पठार किसी न किसी संकुल प्रजाति के निर्माण का सूचक है। सर्वे 
шщ पठार उस क्षेत्र को बताता है जिसमें धातु आयन संकुलित नहीं होते । यह निम्न पी-एच क्षेत्र मे 
जत रहता है जहाँ लाइसीन (HL) की सान्द्रता उच्चतम रहती है । इससे यह निष्कर्ष निकलना है 
कि लाइसीन को प्रोटानीकृत प्रजाति संकुल नहीं बनाती 1 इसके आगे धातु आयन धब्बे की गति घटती 
जाती है फलतः धातु आयन का संकुलन लाइसीन की ऐसी प्रजाति से होता होगा जिसकी सान्द्रता पी-एच 
š वृद्धि के साथ-साथ बढ़ती जाती है 1 चित्र से यह भी पता चलता है कि प्रत्येक दशा में धनात्मक गति- 
शीलता के साथ द्वितीय पठार 1 : 1 संकुल निर्माण का सूचक है। पी-एच को और अधिक बढ़ाने पर 
1: 2 धातु संकुल बनता है । यह तभी सम्भव हे जब लाइसीन की दो प्रजातियाँ (उभयनिष्ठ आयनिक) 
एक fdd धातु आयन के साथ संयोग करें । साहित्य में भी इस उभयनिष्ठ आयनी प्रजाति की प्रमुख 
तिगैण्ड-निर्माण क्षमता का उल्लेख मिलता है जिससे लाइसिनेट ऋणायन की सम्भावना समाप्त हो 
बाती 8102-0 इसके आगे पी-एच वृद्धि होने से घातु आयनों की गतिशीलता पर कोई प्रभाव नहीं 
पढ़ता | 


log [1 ysin ९] — 


ор паа — 
т Со (Il) 
о 
522 
т Zn(II) 
š В ग 
ह 

a Brak 

= К 

= Ë 
v 
> 
566 
š ८०(॥) 
`8:8 Г 


चित्र 3 
q उपयु'क्त ` 
Чч N Чап के आधार पर धातु आयन के साथ लाइसीन की प्रोटानीकृत प्रजाति (НГ) के 


>न प्रकार से प्रदर्शित किया जा सकता है 


k 
M>: HLÆMHL* 


saci 
MHL} HL=M(HL)*% 
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इस प्रकार पत्र पर धातु धब्बा असंकुलित आयन, 1 : 1 संकुल तथा 1 : 2 к का संय 
होता है | विद्यूत क्षेत्र में गति करने वाले чї की समग्र गतिशीलता निम्नलिखित समीकरण द्वारा к 


की जाती है 


U=2> U; Ín 
n 


Š > पक गोल अंश हैं 
जहाँ U, तथा í, किसी विशिष्ट संकुल प्रजाति की गतिशीलता तथा मोल अंश हें । 


यह समीकरण निम्नलिखित रूप धारण कर लेंगा यदि हम विभिन्न साम्यावस्थाओं पर विचार 


y Uo. धान एफ! 
= 


ЕКҮН + KK HL]? 


जहाँ U, U, तथा ए, क्रमणः असंकुललित आयन 1 : 1 धातु संकुल तथा 1 : 2 धातु संकुत की 
गतिशीलताएँ हें । इस समीकरण का उपयोग धातु आयन के साथ लाइसीन के संकुलों के स्थापित 
स्थिरांकों के परिगणन के लिय्रे किया गया है । प्रथम स्थायित्व स्थिरांक К, की परिगणना के लिये प्रथम 
तथा द्वितीय पठारों के मध्य के क्षेत्र को लिया है । समग्र गतिशीलता U समतुल्य हैं ७०+ ७ ШАШ 
असंकुलित धातु आयन की गतिशीलता है और U, प्रथम संकुल की उस पी-एच पर गतिशीलता है 


© 1 | 
जहा =H] । लाइसीन के वियोजन स्थिरांकों (K,=102 4, K,= 109-08, K,= 1010-01 


की सहायता सें लाइसीन (AL) की उभयनिष्ट आयनी प्रजातियों का निश्चयन किया गया | #19 
Ka भी गणना की गई | ये परिगणित मान सारणी 1 में दिये गये &1 


2. MINTA ЧАЙ Ча: चित्र 2 में विभिन्न पी-एच पर NTA की उपस्थिति WS a | 
की समग्र गति प्रदर्शित है। चित्र से प्रकट है कि चार घातु आयनों से दो पठार प्राप्त दो | | 
अन्तिम पठार की गतिशीलता ऋणात्मक क्षेत्र में है जिससे संकुलों की ऋणात्मक आविष्ट ee п 
होती हे । अतः केवल एक NTA ऋणायन एक द्विसंयोजी धातु आयन से ы т | j 
a प्रदान करता हे जो अन्य कार्यकर्ताओं की खोज के अनुसार है 109-18 सारणी 1 E 
संकुलों के स्थायित्व स्थिरांक दे दिये गये É! : 

र ВУЧ М | 


3. ag-NT. A-लाइसीन ञ्यंगी तंत्र : इस तंत्र का अध्ययन जान 99 की ज्ञाता है 
f 


सम्पन्न किया गया Мете तथा M-NTA हयंगी तंत्रो की गतिशीलता से यह देखा 1 
Manaia तथा नाइटो ट्राइऐसीटेट 8.5 से कम पी-एच पर बनते Š । अतः पा б. a 

ते बचने के लिये 8.5 पी-एच से ऊपर M-NTA संकुल का M-NTA लाइसीन 999 i |. 
अध्ययन करना उपयुक्त होगा । चित्र 3 में गतिशीलता का आलेख डाले गये 979904 a i 


लागे खींचा m 
रिथ्म के विपक्ष खींचा गगा । प्रथम पठार के परास की गतिशीलता 1:1 
14 M-NTA तंत्र के अध्ययन से भी इसकी पुष्टि होती व 
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दव तथा यादव 
AE सिंह, यादव त 


की गतिशीलता प्रथम पठार की तुलना में अधिक ऋणात्मक है जिससे ऋणात्मक _ निर्माण सूचित 
होता है । अन्तिम पठार की गतिशोलता प्रथम पठार की ЫП में अधिक ऋणात्मक है जिससे 
ऋणात्मक संकुल निर्माण सूचित होता हे | अन्तिम पठार में लाइसीन का सवर्गीकरण |. | 
-M-NTA माँयटी से होता है जिससे 1:1:1 मिश्चित संकुल (४-४1 ७-लाइसीन) बनता है | यथा 


k , 
M-NTA-+2M-NTA-HL- 
प्रस्तुत विद्युतकण संचलन अध्ययन में एक सरल संकुल मिश्चित संकुल में रूपान्तरित होता है 
फलतः समग्र-गतिशीलता को निम्न प्रकार व्यक्त किया जाता है 
U=U,fu-xrat Ui Sf м-мта-ві 


जहाँ Up, Uy तथा funra; £21 -\74-॥7 क्रमशः गतिशीलताएं तथा M-NAT” एवं M-NTA-HL 
संकुलों के मोल अंश हैं। मोल अंश के मान रखने पर समग्र गतिशीलता का समीकरण निम्तवत्‌ 


होगा | 


_U UY K'IHI] 
च्य जश्न 


स्पष्ट है कि ए तथा Ur वक्र के दो पठारों के क्षेत्रों की गतिशीलताएँ हैं । पी-एच 8.5 पर लाइसीत 
की उभयनिष्ठ आयती प्रजातियों की सान्द्रता परिगणित की गई । К स्पष्टतः 1/[HL] के बराबर है। 
सारणी 1 में £ के ये मान दे दिये गये हैं । 
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लास्बिक श्रेणियों को परम मंट्क्सि संकलनीयता पर 


सुनील कुभार वर्मा 
गणित एवं सांख्यिकीय विभाग 


Sto हरी fag गोड विश्वविद्यालय, सागर 
तथा 
एस० एन० अग्रवाल 
गणित विभाग, 


о сно दुबे स्नातकोत्तर महाविद्यलय, बिलासपुर 
[ प्राप्त--भगस्त 9, 1983 | 


सारांश 


° इस शोध पत्र में लाम्बिक श्रेणियों की परम Aefa संकलतीयता पर प्रमेय सिद्ध किया गया 
हैं। सप्र > s 
₹। स्र का परिणाम हमारे परिणाम का विशिष्ट प्रकरण है । 


Abstract 


к! absolute matrix summability of orthogonal series. By S. K. Varma, 
“matics and Statitistics Department, Dr. Hari Singh Gaur Viswavidyalaya, 


Sagar 
and S. N, Agrawal, C. M. Dube Postgraduate College, Bilaspur. 
In this 


Ойор Paper we have proved a theorem on the absolute matrix summability of 


Onal seri 
Series. Result of Sapre‘® is the particular case of our result. 


1. माना कि 


la b š (@,(x)) (n= 1, 255) 
मे एक प्रसाम 
Шр न्य लाम्बिक फलन निकाय है । 


0 जब mn 


L Г 
| P(x) LE) = 4 
| 1 जब т=п 
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[ख्याओं के एक अ 9 
इस प्रसामान्य फलन निकाय तथा वास्तविक संख्याओं के एक अनुक्रम (aj की т йа 
एक श्रेणी 
Z an n(x) 
п=0 (1 ) 
( 
बनाई जाय तो इस श्रेणी को लाम्बिक श्रेणी कहते हैं । हमें ज्ञात है कि श्रेणी (1) जब प्रतिवन्ध i 
> ap? < co 
n=0 А 0 
को संतुष्ट करती है तब वह किसी फलन (2), का प्रसार होती हे 1 श्रेणी (1) का nat संकल तथा तो 
nat मैट्रिक्स माध्य अथवा Т={А„} माध्य क्रमशः 5$„(х) तथा 7,(>)) से प्रदाशित किया जाता है, 
अर्थात्‌ 
n 
51(х)=2 ag P(x) i 
k=0 
तथा 
n Е 
t, (x) =, Ле SE(X) पवे 
जहाँ T= (Ад) मैट्रिक्स, सिल्वरमेन टोपलीट्ज/” शर्त को संतुष्ट करता हे । 
á aaia 
x 
(क) 2 Am ¿|< C सभी # के लिए जहाँ € अचर है । 
(ख) lim ),, ६-0 सभी k के लिये, एवं х 
п> > Т 


(ग) Шш 2१, д. 


| n> Кей 


| यदि y =0 सभी k>n के लिये तो T को श्रिभुज मैट्रिक्स कहते हैं । 


= हम कहते हैं कि श्रेणी (1) मैट्रिक्स विधि (Т) से परम संकलनीय है, यदि श्रेणी 
माध्यों का अनुक्रम Чаа विचरण का हो 
अर्थात्‌ 


А) 3099] < оо 
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; n EN 
=2-(„) होतो एक सुर्वित् माध्य में 
जब \ k=? (2) हो ता a(x) एक 91919 (£,1) माध्य में परिवर्तित हो जाता | 
ताम्बिक श्रे णियों के — О का अध्ययन मेडर!! ने किया है। लाग्बिक श्रेणियों की 
. ry Е Ф = >[5] 3 А Д 
(ы) परम संकलनीयता पर पटेल] के प्रमेय का सार्वीकरण सप्रे! ने किया हैं | सम्पूर्णता की दृष्टि से 
दोनों प्रमेय नीचे दिये गये हैं । 


प्रमेय अ [पटेल чо 42] यदि 


(2) 3 
at (4) 
या à 
= уп |Т„(х)— T',- (x)| <% (5) 
ial 
mtl 
А„={ 2 ag} 
ko +1 


एवं 
Т ш ү $ 
n(x" 24 @ +G) 
प्रमेय ब [सप्रे go | 42] : यदि 


m 
An 2 < со 
п=0 


=. 


с 


| пт? |Т) Т.1091 < ० 


п= 


р>14. 
भुत प्रन मे 
MA में हुम निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध करेंगे । 
प्रसेय : यदि 
б 4,2< со 


пей 
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तो 

a 

22 |n-P |20) Гү" tn- 1(>)| < 00 

п=0 

p>0. 
n n 

जहाँ b: & | तथा fanas & Àm Ё+ї A 


k के सापेक्ष, अऋण तथा न घटने वाला अनुक्रम हो । 
2. प्रमेय सिद्ध करने के लिये हमें निम्न प्रमेयिका की आवश्यकता होगी : 


प्रसेयिका : यदि (0.८) प्रमेय में परिभाषित हो तो 


तथा 
( A ॥-12एण A 79९1) TAT तथा 0( 1 In) होगा 
जैसे-जैसे поо, समस्त k<n के लिये जहाँ 
n 
Nw k= 2 аль. 
vek 
प्रमेयिका की उपपत्ति हेतु किशोर तथा होटा देखें | 
3. प्रमेय की उपपत्ति : मैट्रिक्स माध्य ү, को निम्न प्रकार से लिख सकते हैं 
n 
tn= 2, Àn k Sk Sk-uo+u1+: -vk 
п 
= Am ° Uk 
L. 7. n 
| п nl ч ( Ал ६ Ал-1› &)०&| 
я 


ING k= М k= Nm а Л ॥--12 вА £ 
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72 7 
А —ty_4(X)= = Àr» k Up — 24 Ла k> Львы) Ug 


Фак Ф) लिखने पर 


> nb le | t (x)— tna(x)| dx 


n=l 


© b n 
< 2 nt | | 20 k dk Ф (x)| dx 
mE 


n=l - 


> b п 

L3 А | 2 (Anew &— Am bed ae Ф) а 
n=1 a k=0 

=[,+I, मानें 


स्वाट्‌ ज असमिका एवं प्रमेयिका (11), से 


m b " 
= Erol’ È (лаз, а An erie He) ах 
| ) п=1 Ja k=0 


< 2 ppl | > ag? | 
n=1 k=1 


ळ g k 
=001) 2 пт | эрке a] 
п=1 k=1 Е-1 


=0(1) È n-p-1 Ë apa)” 


n=1 k=1 


=0(1) D rA [2 4280] 
=! К=1 


SOD टळक б i 
kay 1од(л+1)2Ё 
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=0(1) 


Ж п 1/2 
hS У п? | 2 Arik ak | 
k 


n=1 


<O(1) 2 т? |5 aoe] प्रमेयिका (10) से 


k 1/2 
=O(1) 2 n A | 2८८ ( l n+] ) | 


n=l 


=O(1) 2 Ak 
00) (15) 
भब लेवी के प्रमेय [अलेक्सीट!1] go 11] से 
Ew? |t9(x) -һ(%)| 
“ अन्तराल [८, b] के प्रायः समस्त बिन्दुओं पर अभिसारी होगा । 
निर्देश 
1961. 


1. अलेक्सीट, sito, Convergence Problems of Orthogonal Series, पर्गमन प्रेस, 
2. मेडर, So, एन० पोलोन० मैथ०, 1958, ४531-138. 
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yiinona P 


फूरियर श्रेणी की [€, 2] संकलनीयता 


एल० Uo त्रिपाठी तथा श्याम लाल 
गणित विभाग, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


[ प्राप्त-जनवरी 27, 1984 | 
सारांश 


aq तथा amia ने पृथक-पृथक फूरियर श्रोणी की [८,2] संकलनीयता पर कछ रोचक 
परिणामों की स्थापना की । प्रस्तुत प्रपत्र में हमने उनसे एक अधिक व्यापक परिणाम प्राप्त किया है 
जिससे उनके परिणाम हमारे परिणाम की विशिष्ट दशा के खूप में प्राप्त होते हैं । 


Abstract 


5 Оһ [С, 2] summability of Fourier series. By L. M. Tripathi and Shyam Lal, 
partment of Mathematics, Banaras Hindu University, Varanasi-5. 


षा ere (1944) and Varshney (1966) established some interesting results on [C, 2] 
Шабу of Fourier series. We, in this paper, have obtained a more general 


Tesult than th У 
Ose : 
Cases of our ооо Wang and Varshney, so that their results come out as particular 


1. मान £ 268 У > 
के साथ भावती 3 T कि f(x) x का एक फलन हे जो [z, —т] के ऊपर समाकलनीय हे और आवर्त 2л 
है | माना कि इसकी फूरियर श्रेणी 


за,-Е2] (a, cos nx+bn sin nx) (1.1) 
n=1 


हे 
ШЕ Sian S š 
1) के द्वारा श्रेणी (1.1) के आंशिक योगफलों को व्यक्त करते हैं । हम लिखते हैं 


पधा 


#@)=1{ 4-0) 0) 25}; 


०७ 1 FO 
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2. чаяап 1913 में हार्डी तथा लिटिलवुड "४ ने फूरियर श्रेणी की प्रबल 9 की 


धारणा का सूत्रपात किया । 


сааш ने परिमाषः दी है कि श्रेणी Su, प्रबलतः संकलनीय है यदि 


> |S,—S|=0(n), 


yal 
जहाँ S, Su, का vat आंशिक योगफल है । तब Su, को संकलनीय [ C, 1] कहा जाता ë । 
श्रेणी Su, को घातांक 2 वाले चेजारों माध्यो के द्वारा प्रबलतः संकलनीय, या संकलनीय C, 
या योगफल तक H, कहा जाता हे, जो सान्त है यदि 
n 
2 |S,—S|?=0(n). 
v=1 
यह सुविदित है कि प्रबल चेजारो संकलनीयता से सामान्य चेजारो संकलनीयता का बोध होता 
है किन्तु इसका विपरीत सत्य नहीं है । 
1935 $o में हार्डी तथा लिटलवुड/” ने ag प्रश्‍न उठाया कि क्या 
t 
|, ४७) (log ш} ४५-0७), ज्यों-ज्यों 1-0 
प्रबल संकलनीयता के लिये पर्याप्त प्रतिबन्ध है अथवा नहीं । 


з ы О 
बेग ने इसका सकरात्मक उत्तर दिया । उन्होंने लेबेस्क वर्ग के एक फलन की एक © 
श्रेणी की संकलनीयता [С, 2] के लिये यथेष्ठ प्रतिबन्ध भी प्राप्त किया Š । 


उन्होंने सिद्ध किया कि 
प्रमेय 4 : यदि किसी बिन्दु x पर तथा किसी asd के लिये 


= t cone 
Е: [deere], ज्यो roo 


तो संगत फूरियर श्रेणी उस बिन्दु पर संकलनीय [८, 2] Š 


: am 
Tea ने ०=३ पर विचार करते हुये बैग के प्रतिवत्ध को शिथिल बनाया । | 
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Е. Вв: यदि 
і s 
०00८० [ios тв] वों oo 


aati) की फूरियर श्रेणी के गुणांक О(п-5), 0<8 हों तो tax के लिये फूरियर श्रेणी योगफल S 
इरति संकलनीय [C, 2] ©! 


प्रस्तुत प्रपत्र में हम वैंग तथा атыў की अपेक्षा अधिक सामान्य परिणाम सिद्ध करेंगे जिससे 
л परिणाम हमारे परिणाम की विशिष्ट दशा के रूप में प्राप्त होते हैं । 


हम निम्नलिखित प्रमेय को स्थापना करेंगे : 


प्रमेय : यदि 
| 0()4४--0[/80/(/)], (1<8 <2, 1—0, k>1), (2.1) 
0 
j | ш] du Ore PAK), (1<8<2, 10, &>1), (2.2) 


जहाँ M(t) / का ऐसा धनात्मक फलन Š कि ; < 


(i) M(;)—0, ज्यों-ज्यों 13.0; 
(ii) AKC) (n=, 7) में एकहिष्ट हे; 


(iii | SOR 
t 


п-1 


1=0(1); wee 


पेया ((/) को 
ЇЧ) की फूरियर श्रेणी के गुणांक 


tƏ| ०० 


O(n’), 0<8<4, v= 


5 


š Ë A TT किया कि x=0, f(x)=f(—x), जिससे ॥() O) सुविधा की दृष्टि से हम मान लेते 


प्रेय को उपपत्ति : यदि 


lanl = O(n), 0<8<1, 
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an O(t)=0(t), ज्यो ज्यों 1—0, 
$у—^ т g(t) sin vt dt-+0(1), 
at z || 
f ० 6( ) sin vt 
T Jn-1 
+20" ot) Sp ао) 
TJ n-v 
=], +7, +001), माना a 
जिगमु ड के चरों को व्यवहृत करने पर | 
|Z ay N : sin уї cos kt J | 
k=1 Tn | t 
<0(-8 log п). 0) 
S 8 ५8:1१ = (22) माता € | 
मब 
v u wi 1 
hai 2 kŠ ॥०॥/2 -ô 
् ы) k=(uj2+1¥ — К 
he Е of” шг J 
у 
तथा 
क 3 1 „> к 
| keys बिण Tn ksi k|2 
| =@ (=E) 
уб j 
k 1) š रे 
(5.1) से लेकर (3.4) को मिलाने पर, ५<0 के लिये हम पाते हैं 
м Sih se O(n log n 7 ०)--0(1) 
रे भत: वेग ८5] 
z जैसी विधि के हारा हम पाते हैं कि 
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Ё EE ) +0(1) 


lagen saa 


(3 | -1 би) on du} 001) С, ae 


| җе: समाकलित करने पर ү 


sin 1(u—t) A 


KO 


82) | Е п(и— 1) = 


z | @(и) du| 


च्या | 


न ороо) 


Fo wo} ७७५५-१०] 


0 | म \ О du] 


=0 Ë 1B k(t) | | 


G 
peo dt j 4 glu) Sin (८- t) du 
n- u 


s =0 [rr 18-1 हक | 
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O(n) | | P(t) { kàk-1 ONG १2 OE o= = z- ву Е a | 


ДА n-v 
=0(n) [eo = P. 


6) Ё-1 1 
4 о ) | (t)k A (DÀ (t) dt] 


A*(t) dt 


| 

5०९) [| Фев | 
| 
| 


= O(n) [X(+ O (n) IÍ Aek-1(1) ३7) dt | 
ro [| а] 


ao टि 
=0(n)+ O(n) [оу а лек (t || 4 O(n) | 
==0(л) 00 | 
प्रमेय की परिकल्पना (їй) तथा (ii) से चू कि A(t) एकदिष्ट है अतः इसका अवकल गुणांक स्थिर विह | | 
का होता है | 
(3.5) तथा (3.6) से हमें परिणाम प्राप्त होता है अतः प्रमेय सिद्ध हुई । 


कुतञ्ञतता-ज्ञापन 


ш || 
लेखकों में से श्याम लाल अपने शोधकार्य के लिये सी०एस० Ao आर०, नई iu उ 
रिसर्च फेलोशिप प्राप्त करने के लिये अत्यन्त आभारी है | | 


| 
निर्देश 
І. फेकेटे, एम, Mathematikai es Temesz Ertesitok, 1916, 34, 75 9-786. 
1, % 
2. हार्डी, सी० एच० तथा लिटलवुड, Go $o, Proc. London Math. Soc, 177 
| 273-267 
3. वही, Fundamental Mathematika, 1935, 25, 162-189. 
4. 


वार्ष्णेय, ato Фо, Bull Un. Mat. Italia, 1944, 16, 209. 


5. जिगमु ड, то, Bull del Academic Polonaise, 1832, 207-217. 
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जेकोबी श्रेणी को बोरेल संकलनोयता 


एल० ए म० त्रिपाठी तथा एस० नारायण 
गणित विभाग, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


| प्राप्त--फरवरी 21, 1984 ] 


सरांश 
फूरियर श्रेणी की जैकोबी श्रेणी की बोरेल संकलनीयता पर एक प्रमेय की स्थापना की गई | 
यह साहनी के सुविदित परिणाम के संगत है । 
Abstract 


19 Borel summability of Jacobi series. Ву L. M. Tripathi and S. Narain, Depart- 
nt of Mathematics, Banaras Hindu University, Varanasi. 


At onp AOS згод 
һеогет оп Воге1 summability of Jacobi series of a Fourier series has been 


establi ० 
ished, it Corresponds to a well known result of Sahneyl3l, 


प Е. 1. लेबेस्ग समाकलनीय फलन से सम्बद्ध फूरियर जैकोबी श्रेणी, जिसे रैखिक अन्तराल में 
XSD द्वारा परिभाषित किया जाता है, इस प्रकार है 
HENS Ў a PU (x), (1.1) 
7750 
6. ह 
| a = (22 +а-Е8-Е1)Г(л-Е1) Fintatgti Fint+a+8+1) 
2a+ p+ (Far Ї)(л-Е@-Е1) 
x (“a —x)2(1 HOEP (afte) dx 
Sta. n 
ШКЕТ 
р, (х) से (a 


» В) कोटि का nat जैकोबी बहुपद व्यक्त होता है । 
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m 
n=0 


2. श्रोणी > U, आंशिक योगफल {Sn} के अनुक्रम सहित, बोरेल विधि u संकलनीय कही 
जाती है या केवल योगफल Š तक संकलनीय (В) कही जाती है यदि 


r Fr 
lim e” X Sy, (2.1) 


r—>® 7077 
का अस्तित्व हो और 5 के तुल्य हो । 


3. साहनी” ने व्युत्पन्न फूरियर श्रेणी की बोरेल संकलनीयता के लिए निम्नलिखित परिणाम 
स्थापित किया है । 


प्रमेय : यदि 


t TEE 
L |/(и)! du=0 (sem) (3.1) 


तो व्युत्पन्न फूरियर श्रे णी बिन्दु /=0 पर शुन्य योगफल तक संकलनीय (B) होती है जहाँ 
035 { Д\(х-Е1)—Д\х— /) 


प्रस्तुत प्रपन्न का उद्देश्य निम्नलिखित प्रमेय के रूप में जैकोबी श्रेणी की बोरेल संकलनीयता के 
लिये समान परिणाम प्राप्त करना Š | 


प्रमेय : यदि 


| LA) -100| dx 


=0 | t (3.2) 
log (1/1) (105)? (1/7) (log)? (1/7)...(108)%1/7) 


i ज्यों-ज्यों /->0, तो जैकोबी श्रेणी (1.1) (--1, 1) अन्तराल के एक आन्तरिक बिन्दु x पर J@) ушы 
संकलनीय (B) 1 


हमें अपने प्रमेय की उपपत्ति के लिये निम्नलिखित प्रमेयिकाओं की आवश्यकता होगी । 
प्रमेयिक! 110 


п (a, В) 
š 2 Qv+ DP, PP) 
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fP, +е+В+1(7) pee (x)— Р” 
Mm ————— =x) 


В) 
=(n--a-- B--1) О) в a) 


रह भसमिका क्रिस्टोफेल का संकलन सूत्र | 


чабат 271 : प्रतिबन्ध (3.2) के अन्तगंत, 


|, | {соз (0 —v)) - f(cos 0)| dv 


=0 ( І 
log (177) (log) (1/7) Tog Dog 1/1) (log) (1/t)...dlogy a) 
ज्यों-ज्यों 1->--0 


जहाँ x=cos 0, x + u=cos 6 तथा O—G=y. 
इस प्रमेयिका की उपपत्ति फोआ!! की ही तरह है | 
4. प्रमेय की उपपत्ति 
जैकोबी श्रेणी के nF आंशिक योगफल को 


n 8 
Si(x)= 2 а, р! а,р) (x) 
v=0 


(п +a+B-+1 (+ f 
T oe l: Лу) 


(а,В) (a, B) 
x Parag + 1(у) Р, ( х) => Ba (V) Pn +а+В8+1(®) 
Y—x Se 


शरा व्यक्त 
किया जाता है । Fo)=1 रखने पर यह सरलता से देखा जा सकता है कि 


( а,В) (a,B) 
I= (kak 8 -- Wha 8 +1) [का Paraga) Pa (z) —P, (7८७१२२) ay 
2 ale i С 


qq: 
S,(x) =Д(х)= @+-а-ЕВ-+1) ae 1 a) 


(a, 8) 


aB 
[л Р —Р, O) Prapa) 
_ C | (y)— F(x) | naspa) Pa (x) (४७५८४११ 7 


Y—x 
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हम एक धन संख्या .» लेते जो ! से कम है और इसे दो अन्य संख्याओं р, к 7 का योगफल मात 
लें ॥ माना कि 4 एक अन्य धनात्मक सख्या है जिससे कि 0<4</ तथा их एवं px’ px केदो 
संतत फलन ё (-1, +1) के भीतर हैं और d<px<p, d<px'<p सीमाओं के भीतर 
स्थित हैं । इस तरह —1+х<х<1—Х के लिये हमारे पास 


seso य en i 


Pratar ы 10) р^) =й Poy Pas a+p+i(X) 
x| 70-70) — dy +0(1) 


| a 
=A,(x)+ Вх) + C(x) + 0(1), माचा (41) F 


हाब्सन!2 ने दिखलाया कि समानरूप से -1+-5<%<1 —5 के लिये 


lim A,(x)=0 | (4.2) 
n— % 
तथा 
lim C,(x)=0. 
n— = 
अबमानले कि 


x=cos 0, y=cos $, 0<0<z, 0<ф<т, 1 —8=cos p, 1--(४ +8) = 1—sS=008 (2+0) 


0<р+5 ' 0<8; p+8 <> 


इस तरह यदि 
1 1 


से (-1, 1—p)Ñ ८ के लिये [arc cos u— arc cos (u+ p)] का न्यूनतम सूचित करता है तो थे 
के अनुकरण हमें 


Br(cos p= ०७41) үе | Res OB) = NERO | 


_(@,B) 
Pr+a+8+i(COs $) Р, Ў cos = (con 4स्‍)7,,०+8+7 (COS 9 sin 
ав г. 


cos ф—со$ 0 
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जिसमें उ rat सहित 
हता है जिसमे उ AVAL रूप ह्‌ 
p+ o<0<=—. +o); 0 < द <o 
|a 8B, (cos 0)= D,(6) + E,(0), & 
| gq gat है जहाँ 
1 6+ r 
D, (0557 sing | | “(००५ $) — f(cos o] 
a sin (n+a+ B+ 1)(6—4) ѕіп!/°ф dg 
sin 4(8—¢) 
| тее है कि सँसोत! के अनुकरण पर (--1--5, 1—5) के aqata 
E,(0)=0(1) ज्यों-ज्यों n> (4.4) 


{-д=! रखने पर हमें 


$.(х)—/(х)= ерү {, aS | ficos (8—t)}—f(cos o| 


sin (n-+a+ß+ 1) / sin"? (0— 
8117 7 


х 


D no) 


27 ні ura y (0) sin (a-a +B +1) t sin? (0 —t)dt +0(1) 
| गन होता है जहाँ 5 : 

srr Se 

3 m sint? 8 

HO=[ (cos (9—1)}—f(cos ४). 


о ph 


er 2 {5,(х) —f(x)} 


52H ел" ५6) दु. १० sin (११००१०४१०1) sin? (01) 00) 
n! 


am Í ४-0 


= Ura 
2н | H(t) sin (r sin t +a FEB t +t) sint? (@—t) dt +0(1) 


exp {r(1 —cos t); 
Е. Re 


) v(t) sin (r sin tha t+ 1-0 sin (01१. ѕіп1 (6 —t) dt 
+ Ur 


t exp छत — cos t)} 
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=/,+1,+0(1), साना 


अब Г, पर विचार करने पर 


pm On cB) ame 0-0) 
अतः 0२०९0) О онча et гн) 


00+०+8+-1) Í WO] а! 


ц” 
=०(--०+९+9 |° (seamen Ul (17200): (177)... 008)" dara) 
=(1) ज्यों-ज्यों гоо 

पुनः द्वितीय मध्यमान प्रमेय का सम्प्रयोग करते हुए 


या 7) (r sin t+a t+ t+t) 


17712 (0— t) dt 
ip Ü exp {r(1—cos t) UENO) 


2H yra Y(t) sin (r sin t+at-+Bt+t) 
exp {r 2 sin? 1/2r} |, t 


81012 (0 —t) dt 


х5 जहाँ < fro’ < 1 


ЕЛЕЕ 


та soo Герона 


Шта 


1 = U 
(1) | Б. (1/2) (log)? (172) (log)? (172)...(105)" (1/1) Yu 


Í ii ( ) P 
Jur V tiog (ID Tog? (17). 008)" (1) 


(43) | 
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т. +g ioe | 


=0(1)+0 АС { log)" (r) |] 


1 (1ов)" (г) 
=0(1)+0 (carn) > ( log)" (7) ) 


=0(1)+0(1)+ OQ) 
=0(1), ज्यों ज्यों r—oo 


or $ 7" (5,00-700)-00) ज्यों ज्यों 777० 


n=0 
इस प्रकार हमारे प्रमेय की उपपत्ति पूरी हुई । 
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लूसन की उपस्थिति में मिट्टी में नाइट्रोजन का रूपान्तर 


Фо фо मिश्च तथा एम० के० दीक्षित 
रसायन विभाग, सागर विश्वविद्यालय, सागर (но яо) 


[ प्राप्त--जून 16, 1983 ] 
सारांश 
- मिट्टी में чат (मेडिकेगो सैटाइवा) मिलाने के प्रभाव का अध्ययन किया गया | यह देखा जाता 


è C के अ ` з, 
'हैकि gi न केवल अपनी नाइट्रोजन से अभिवृद्धि करता है अपितु वायुमण्डलीय नाइट्रोजन के यौगिकी- 
करण में भी सहायक होता है | 


Abstract 


Nitrogen transformations in the soil in presence of lucerne. By. Р. K. Mishra 


and М. K. Dixit, Chemistry Department, Dr. Harisingh Gaur Vishwavidyalaya, 
Sagar (M. P.). 


The effect of mixing lucerne (Medicago sativa) in soil has been studied. It is 
9 р that the lucerne not only enriches the soil with the nitrogen carried with it, 
a : 2 е 
legume also helps in fixing atmospheric nitrogen. 


L का ae एक दलहूनी फसल है । इसके чїй में लगभग 40 प्रतिशत कार्बन रहता है अतः यह 9.99 
т 
| `w ў शोत है। साथ ही इसमें लगभग 2 प्रतिशत नाइट्रोजन पाया जाता А01 अतः यह हरी खाद 
भुक्त हो सकता है | 


bse 


| т अध्ययन का उद्देश्य यह ата करना था कि जब लूसने को मिट्टी में जोत दिया जाता है तो _ 
a А ही नाइट्रोजन से मिट्टी को समृद्ध बनता है या आक्सीकृत होने के साथ ही यह वायु- 
“ы कायोगिकीकरण भी करता है? aa 


प्रयोग[त्मक 


00 ग्राम सिटी में x 221 
N 1 में 0-5%, 1% तथा 1:5% कार्ब के रूप में चूणित ЧЧ पौधे Б 
200 तथा 3.7359 ग्राम मात्रायें मिलाई गई । फिर मिट्टी तथा Au 
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मली-भांति मिलाकर 20% атат बनाये रखने के लिये समय-समय पर आसुत जल डाला गया | Re 
इन सेटों को प्रतिदिन 6-8 घन्टे सूरये प्रकाश में 180 दिनों तक रखा गया और अन्त में नमुनों š эн 
तथा नाइट्रोजन की मात्राएँ ज्ञात विधियों से निश्‍चित की गई | 


परिणाम तथा विवेचना 


प्राप्त परिणाम सारणी 2-5 में अंकित हैं.। सारणी 1 में ач पौदे का विश्लेषण दिया गया 
है। यह देखा जाता है कि समय fiat के साथ ही मिट्टी में कान की атат घटती जाती है 
और कुल नाइट्रोजन तथा NH,-N एवं NO,-N में अभिवृद्धि होती है। सारणी 2 के ass 
से पता चलता है कि जब मिट्टी में qad नहीं मिलाया जाता तो 180 दिनों में मिट्टी का काबन 
(ana) धीरे-धीरे аата होता है ओर कुल नाइट्रोजन की मात्रा में अल्प वृद्धि (1:634) 
होती है। साथ ही अमोतिकीय नाइट्रोजन में मी स्वल्प वृद्धि हुई । इसी प्रकार नाइट्रेंट नाइट्रोजन में 


भी वृद्धि हुई | 


केवल मिट्टी को सूय प्रकाश में अनुप्रभावित करने से नाइट्रोजन में 163% की वृद्धि का कारण 
यह हो सकता है कि प्रकाशरासायनिक विधि से नाइट्रोजन का यौगिकीकरण होता हो! । कितु 
साथ ही नाइट्रीकरण ` के फलस्वरूप नाइट्रोजन क्षति भी होती है। इस तरह प्रेक्षित नाइट्रोजन वृद्धि 
नाइट्रोजन यौगिकीकरण तथा उसी के साथ-साथ होने वाली नाइट्रोजन क्षति के मध्य सन्तुलत को 
बताती है । 


सारणी 3-5 से स्पष्ट है कि मिट्टी में Gad की मात्रा बढ़ाने से (0:5 - 1'5% कार्वन) i 
कृत नाइट्रोजन में 15.45-16.72% तक की वृद्धि होती है 1 यह वृद्धि सार्थक है । धर तथा सह 
योगियों ने'* मिट्टी में नाइट्रोजन योगिकीकरण के विविध पक्षों पर कार्य किया है । वे इस निष्कर्ष 7 
पहुचे ë कि जब कार्बनिक पदार्थो को मिट्टी में मिलाया जाता है तो वे प्रकाश, तथा मिट्टी में उपस्थित 
जीवाणुओं, क्षारों तथा उत्प्रेरकों के कारण आंशिक रूप से आक्सीकृत होते रहते हैं और इस प्रकार 1 
ऊर्जा मुक्त होती हे वह नाइट्रोजन यौगिकीकरण के काम आती है । 


= x a 
मिट्टी में जितनी नाइट्रोजन वृद्धि होती है, वह न तो सहजीवी नाइट्रोजन यौगिकीकरण द्वारा | 
भ-सहजीवी नाइट्रोजन योगिकीकरण द्वारा विवेचित हो पाती है । इस = f की व्यख्या के लिये धर ы 
प्रकाशरासायनिक नाइट्रोजन यौगिकीकरण का सिद्धान्त wan БЕП “ыс के इस दृष्टिकोण की 2 
अनेक कार्यकर्ताओं ने की 808-81 | 


~ त्रे Д 
मिट्टी में हरी खाद डालने से भोतिकरासायनिक तथा जैविक परिवर्तन आते हैं| 7 7 


मान! ने दिखलाया है हरी खाद डालने से नाइट्रोजन में सार्थक वृद्धि होती है । हमारे a pa 
о 


होती है कि मिट्टी में लुसर्न मिलाने से न केवल उसमे निहित नाइट्रोजन ही मिट्टी में бай ш 1 


लुसने के मन्द आक्सीकरण से वायुमण्डल की नाइट्रोजन मी यौगिकीकृत होती रहती है | 


= ats से मिट्टी में gad को हरी खाद के रूप सें मिलाने से नाइट्रोजन में अभिवृद्धि होगी । 


те 
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कृतज्ञता-ज्ञापन 


एक लेखक (Фо %o मिश्र) Fo जी० सी० नई दिल्ली के प्रति आमार व्यक्त करना चाहता है 
रोकि उसे आर्थिक सहायता प्राप्त हुई। स के रूप में मध्यप्रदेश सरकार से जो सहायता 
ext उसके लिये भी लेखक कृतज्ञता प्रकट करता है | रसायन विभाग के अध्यक्ष प्रो) ए० वी० महाजनी 
प्रयोगशाला की सुविधाएं उपलब्ध कराई जिसके लिए वे धन्यवाद के पात् हैं । 


सारणी 1 


чач पोषे का विश्लेषण 


ररर अ 


अवयव प्रतिशत अवयव प्रतिशत 
आद्रता 10:28 P.O, 0:64 
| < 
राख 09:76 कुल कार्वन 40:18 
सेस्क्वी आक्साइड 0:29 कुल नाइट्रोजन 02:09 
| Сао 1:49 CIN 20:75 


3:03 


सारणी 2 


अनुप्रभावित सेट 200 ग्राम मिट्टी 


| rae . नाइट्रोजन मे. 
- (दिन) — कार्चन कुल नाइट्रोजन% NE 0 कुल नाइटोजन% NH,-N% NO,-N% प्रतिशत वृद्धि 1 
| 0 0:4828 0:0428 0:0040 0:0010 = 


30 


0:4634 0:0430 0:0043 00013 0:46 
60 .03 

0:4441 0:0432 0:0045 0:0018 09३ | 
0:4329 0:0047 0:0027 1400 


0:0434 
0:4248 0:0434 0:0047 0:0032 


04192 0:0030. 


0:0435 0:0046 
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सारणी 3 


अनुप्रभावित सेट : 200 ग्राम fatto S% कार्बन, लूसर्न а के रूप में 


वानी O S 
रल 072828 0:0428 0:00400 0:00100 
0 . 09818 0:0673 0:00250 0:00180 
30 0-9425 0:0696 0:00222 0:00182 ae 
60 0:8836 0:0721 0:00210 0:00198 7:13 
90 0:8886 0:0751 0:00180 0:00230 11.58 
क्र 0:7559 0:0765 0-00140 0-00252 13-6] 
150 0:7265 0:0772 0:00124 0-00266 1471 
180 0:7173 0:0777 0:00110 0.00280 1545 
सारणी 4 
अनुप्रभावित सेट : 200 ग्राम मिट्टी 1% कार्बन, लूसर्न के रूप में 
अनुप्रभावत काल नाइट्रोजन में 
(दिन) कार्बन नाइट्रोजन%  NH,—N% NO,—-N% प्रतिशत वृद्धि 
कन्ट्रोल 0.4828 0:0428 0:0040 0-0010 = 
0 1-3643 0:0946 0:0040 0:0025 = 
30 1:2685 0:0978 0:0105 0:0034 3:38 
1:0736 0:1016 0-0096 0:0052 739 
0 0:6890 0-1061 0:0093 ` 0:0065 12:15 | 
120 0:8441 0:1082 0:0084 0:0072 мэта 
150 07673 0-1092 0:0072 0:0079 50 ЖАША 
== COO 00052 -_ — 64 7 
Ў सारणी 5 
भनप्रभ š 5 में 
प्रभावित सेट : 200 ग्राम ESS (200 ग्राम मिद्टी+ 15% कार्वन, चूस के रूप र 1-5% कार्बन, qai के रूप में 
- ee 0:0428 0:0040 0 0010 = 
7 0:1130 0:0160 0:0042 a 
Е: 0:1178 0:0155 0:0057 i 
90 1:396 eee 0:0144 0:0069 0 
үр. a pels 00096 160 
150 1-28 : Bee 0:0118 00115 ee 
43 0-1314 0:0104 0:0126 14 


K TOD м оов = 1170 0:1319 0:0094 0:0133 16 2 4 
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फ्रियर श्रेणी की संयुग्मी श्रेणी की नारलुंड संकलनीयता 


एच० के० पाठक 
गणित विभाग, कल्याण महाविद्यालय, भिलाई नगर (Ro яо) 


[ प्राप्त--फरवरी 18, 1983 | 
सारांश 
प्रस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य निम्नलिखित प्रमेय में सुधार लाना ё । 
प्रमेय : माना {p,} एक धन तथा एकदिष्ट अवर्धमान अनुक्रम है और माना कि 


рп=(Рп), plu) 


u \ 
= 4 
f 20१० De 
ण माना कि або) / का एक धन अह्वासमान फलन है तथा /(/)=0 ¿ 18 (UI) ज्यों ज्यों 1-0. 
Abstract 


H. a the Norlund summability of the conjugate series of a Fourier series. By 
(M. е Department of Mathematics, Kalyan Mahavidyalaya, Bhilainagar 


The obj 
Object of the paper is to improve the theorem 


Theo : Я 
ай = A: Let {pp} be a positive and monotonic non-increasing sequence 


pn=p(n), pu) 


= | { P(y)ay 


and | 
है еа + z Т 
: Positive non-increasing function of t and 


#(1)=0 ë t/g (11) as 1-२0: 
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1.1 परिभाषाये . 
माना (sy एक दी हुई अपरिमेय श्रेणी Ха, के आंशिक योगों के अनुक्रम = त कड 
और माना {pa} वास्तविक या संमिश्र अचरों का अनुक्रम है जिससे कि ति 
७७22... +Pn 
अनुक्रम से अनुक्रम रूपान्तर 


1 Ў š 
hEr, E Pn-o Sv Pr#0 (L11) 
से अनक्रम {४} परिभाषित होता है जो अनुक्रम {5,} का नारलुण्ड माध्य है और गुगांों { », के 
अनक्रम हारा उत्पन्न है। श्रेणी Sa, को योगफल ४ में संकलनीय (N, pa) कहा जाता है यदि सीमा 
1, 


n—= 9 
का अस्तित्व हो और s के समतुल्य है । 


ga: अपरिमेय श्रेणी Ха, आंशिक योगफलों के अनुक्रम {57} सहित नारलुण्ड माध्यों के द्वारा 
5 में संकलनीय कही जाती हे । 


а 
(N, prs ) (a> — l), 


(०) 


à š 2? 
यदि lim ४ 5, ज्यो-ज्यो ॥->० (1.12) 
/ 32 

ОТ (1.13) 

[лз (ay = Pnv Sv 

Pr 0=0 
(०) n a (1.1) 
Pn = 2 Py 


तथा р„>0 समस्त #20 के लिए | 


а=1 के लिये यह विधि संकलन की विधि (N, pr) में समानीत हो जाती है । 
й 
дїї 


संकलनीयता विधि (N, p, ) की नियमितता के लिये (1.1.3) द्वारा ШС 
K. इस प्रकार हैं । 


ШЕ | 
° lim pr / p, =0 7 
Е ече ай йр 


СС-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


(SSL срттр r . 


Digitized by Ата Затај Foundation Chennai апа eGangotri 
नारलुड सकलनायता 247 


= 
n a (a) EN 
š x | Pr | 550 (lpr |), ज्यों-ज्यों > co (1.1.6) 
[ह k=0 
к 2. वास्तविक तथा अण हो तो (1.1.6) स्वतः तुष्ट हो जाता है और तब (1.1.5) लियः 
1 n 
gaat विधि का('श आवश्यक तथा यथेष्ठ प्रतिबन्ध होता हे 
| 1.2 माना कि Дт) आवर्ती फलन है जिसका आवर्ते 27 है और जो (--7, 7) तक लेवरगेट 
1 ; S Š 
| इ हप में समाकलनीय है । माना कि फूरियर श्रेणी निम्नवत्‌ है 
| के й 
| la+ Z (a, Cos nt.+ b, Sin nt) (1.2.1) 
7 Р n=1 
जो (2.1) को संयुग्मी श्रेणी इस प्रकार होगी 
Tq 20 (b, cos т-—а„ sin nt)= È B, (t) (1.2.2) 
n=1 n=1 
हम सर्वत्र लिखेंगे कि 
H(t) =) =) ЈО 0)) ७ 
t £ 
12) Y(t) = {, ПО 
a с š = जि ~ = 7 एक 
) 13 जेना ने निम्नलिखित प्रमेय प्राप्त किया जिसमें एक विन्दु पर फूरियर श्रेणी की एक 
1) | Sami श्रेणी की Rr oy S 
| शमी श्रेणी की (N, 7,) संकलनीयता आ जाती है | 
| प्रमेय. 4 А 
3 : माना {7,} एक धन तथा एकदिष्ट अवर्धमान अनुक्रम है और माना कि 
Pn=P(n), р(4) 
| q КЧ 
| = | p(y) dy È 
а f 
T 
a कि! का एक धन अह्लासमान फलन है तथा 
भो (13.1). 
з, #(@)=0 {/в (1/)) г 
Ww | 


> B, (x) को 0 
п=1 z 
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J= з |, ४0) cot 112 at. 


a 


में (N, р) संकलनीय होने के लिए यह आवश्यक तथा पर्याप्त है कि 


| | 2)-7-० (700) (к>) 


1 7 a(t) (1.3.2) 


प्रस्तुत яча का उद्देश्य उपर्युक्त प्रमेय 4 Ñ (1.3.1) तथा (1.3.2) प्रतिबन्धो के स्थान पर अधिक 
व्यापक प्रतिबन्धो को एक चर प्राचल ८(८>--1) को प्रविष्ट कराकर जिससे कि जब यह्‌ 


हि З इकाई के 
तुल्य हो तो हमें प्रमेय A प्राप्त हो, सुधार लाना हे | 


2.1 प्रमेय 


а 
माना कि {Pn} एक धनात्मक तथा एकदिष्ट ह्वासमान अनुक्रम हे तथा माना 


а 
Pn =р°(п), р“ (и) 


on 


q 
=|" 7०७) dy 
तथा माना कि g(t) ! का एक धनात्मक अह्वासमान फलन है तथा — 1 <a<1 एवं 
यों ज्यो = ae 1! 
к. #@)=0 (॥०॥४(1॥)) GE 


(नोट--यदि 2>0 तो /=0() का अर्थ होगा 1/230) 
तब, B,(x) को 


(2.1 0) a 


(N, Pr} में संकलनीय होने के लिए आवश्यक तथा पर्याप्त है कि 


2 AN J 
f 074—0 (POU) (к>) ० 


г? ; इस प्रमेय को सिद्ध करने के लिए हमें निम्नलिखित प्रमेयिकाओं की आवश्यकता होगी! : 


धनात्मक तथा अ-वर्धमान अनुक्रम हो तो 
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x लिये तथा कि # के लिए 
a а > 
i рр exp (i(n—k)t |<k TTD) 


हं परम चर है, इस प्रमेयिका की उपपत्ति मैकफाडेन के अनसार होगी । 
प्रमेषिका 2 


माना कि (2.1.1) सत्य है और (2.1.2) में समाकल का अस्तित्व है 
mn के लिए 


॥ तब 0<9<म तथा 


57 | Z(t) cot Па 


6 y 
x | АЈ ео १) 4:4-0(1) 


‚— a sin 1/t 
we s(x) से श्रेणी Шт l 


2 B,(x) 


n=] 
शाँ आंशिक योगफल सूचित होता है 1 
13 प्रमेय की उपपत्ति 


माना कि !, श्रेणी 


n=l (>) 

क) के 
М9) के नारलुण्ड रूपान्तर को सूचित करती है । 
सात है कि 

бо 23 

Zr J, /(४) cot 1/2 dt 

ee sl <8 

L. ==) | TORRT 


nasin 92 . 2 pi, соз (у +1)/ dt +0(1) 
050 


3 
H(t) n 

) |. sin 7/2 . J Р, cos (n—v+})t dt+0(1) 
>=0 
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n-1 SIN 


=o, КОИ 


п 


(प्रमेथिका 1 से) 


POUD а) 


=0 |=; | ol 


Pta) (1/1) J Š 
t 


n—1 


( Cr). 1) Í ° 


n-1 


| ४0) ZO) 


n 
126 (12) Jat } 
dt t 


@ о) ЕО Caron )+0 5 


" तारी +) 


À Ee (P(E (17) 
| п-1 АИР) =Í t ) dt 


n 


/ =0 a 


£ Р, 


अब यह सिद्ध करने के लिए कि 


)+०() 


т ӯ Е š a 
2 B,(x) f(x) में (N, p п) 
संकलनीय है जब भी (2.1.1) सत्य है तो यह आवश्यक तथा पर्याप्त हे कि 


j. xy द 200) й=о( 3) 


ज्यों ज्यों n— co 


(031 ) 


अब हम सिद्ध करेंगे कि (2.1.3) पर्याप्त है (2.3.1) के लिये । हमें ज्ञात है कि 


|, 21200) а 


=| = d pe r 
|, ао тїт? earn} a 
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Pe (It) d 
MEI 7 2(1 т) dt 


а ( P (1/1) 


ó 
2-6 
=| t : क्र tak) ) di 


5 1120 pi) l/t d 
+ |z: ap ID — (1) de 


= Pte) (1/8) PO (п) (2 Pe (1/2) 
78 (1/9) 777१ g(n) E те) 


5 1-а pla) (| а 
CD ar CO at LD) 


qq: 


||, sam SY al 


07% Pio (1/0) 7०00 ОВ РОО 
8(1/6) मा g(n) ja 1а g(1/t) 


Ё Š 11-а pia) (1/2) а 
Е | EO ` dt (8(1//) dt 


=0 (Pta) (ny + |. ay A 


=0 (Pn) (п)) + O(P% (n)) (2.1.3 से) 


ї =O о 


अत्त में T = > 
में हम प्रदर्शित करेंगे कि (2.1.3) आवश्यक है । अब (2.3.2) से 


Š Pia) 29 A) 51- pia a 
| 2 рах) AC 
| ल Ст FD) TEGO) 


L 12-9 геш > 


па 8012) ` 


ч te Pray d 
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—o(1)+- OP (rn) + OPC) 
=0(P(n)) : Е प ! 


इस प्रकार प्रमेय की उपपत्ति पूरी हुई | 


उपप्रमेय : जव а=1 तो जैन द्वारा प्रदत्त प्रमेय 4 इस प्रमेय की उपप्रमेय हो जाती है । 
कृतज्ञता-ज्ञापन 
प्रस्तुत प्रपत्त की तैयारी में डा० जी० सी० एन० कुलश्रेष्ठ, प्रिसिपल, राजकीय विज्ञान 
विद्यालय, मंडला ने जो सहायता पहुँचाई उसके लिये लेखक उनका आभारी हे । 
निदेश 


1. दीक्षित, एच० fio, Rediconti Del Circolo Met. di Palermo 1962, series Il, XI 
211-224. 

हार्डी, site एच० Divergent Series, आक्सफोर्ड, 1949. 

जैन, एच० सी०,, पी-एच०डी० थीसिस, अवधेश प्रताप सिह यूनिवासिटी, रीवाँ 1979. 
माकफंडेन, एल०, Duke Math. Journal, 1942, 9, 168-207. 

तारलुण्ड, एन० ई०, Lunds Universitets Arsskrift (2), 1919, 16 No. 3. 
qato, dto, Indian Jour. Math., 1962, 4, 35-45. 


टिण्मार्श, So सी०, Theory of Functions, आक्सफोर्ड, 1949. 


со — oao л + % N 


वोरानोई, जी० एफ०, Annals of Math. 1932, 32, 422-428. 


k... CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 


TD ——--_ 
Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri EM 


. =a parishad Anusandhan Pairika, Vol. 27, No. 3, 1984 द 
yijnd 


तनु सल्फ्यूरिक असल माध्यम में कोमियम पराक्सीडाइक्रोमेट 
द्वारा 9-सेनोस के आक्सोकरण का अणुगतिक अध्ययन 


गान 
श्रीमती के० शर्मा और वी० के० शर्मा 
शासकीय विज्ञान महाविद्यालय, रीवां (но प्र०) 
XI 


[ प्राप्त--जनवरी 7, 1984 ] 


सारांश 


क्रोमियम पराक्सीडाइक्रोमेट द्वारा तनु सल्फ्युरिक अम्ल की उपस्थिति में 1)-मैनोस के आक्सी- 
॥ शिका अध्ययन किया गया । क्रिया की कोटि 1)-मैनोस, आक्सीकारक तथा Н+ Š सापेक्ष 1 है 
| (छापर उदासीन लवणों का एवं माध्यम के परावैद्युतांक का प्रमाव देखा गया । प्रायोगिक तथ्यों के 
| धार पर अभिक्रिया की क्रियाविधि प्रस्तुत की गई है । 


Abstract 


Kinetic study of oxidation of D-mannose by chromium peroxy dichromate in 
% Sulphuric acid medium. By Smt. K. Sharma and V. К. Sharma, Government 
Science College, Rewa (МИР) 
Kinetic 


dilute 


3s of oxidation of D-mannose by chromium peroxydichromate WAS 
к sulphuric acid. The reaction rate was found to be first रीच ee 3 
шер” Oxidant and H+. The effect of neutral salts and dielectric con 3 eg 
С оппо гате of reaction तार investigated. A suitable mechanism 


ane 
Maing the above experimental facts is proposed. £ 
Ë [= पराकसीडाइक्रोमेट द्वारा एल्डोसेस के आक्सीकरण का अणुगतिक अध्ययन पूर्व गोध _ 2 
ay О णशा है । प्रस्तुत शोध पत्त में 1)-मैनोस का क्रोमियम pe 8 om 
= > = माध्यम में जाक्सीकरण कर क्रिया का अणुगतिक अध्ययन _ [य — 
[< पर अभिक्रिया की क्रियाविधि प्रस्तुत की गई है । ee बट 


प्रायोगात्मक va 
a अयुक्त समी रासायनिक अभिकर्मक उच्च विशिष्टता वाले 
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क्रिय 


т वेग का अध्ययन किया गया । क्रिया के वेग का निर्धारण आक्सीकारक के विलोप СЕ. 
zl- 
मिति द्वारा ज्ञात करके किया गया | 


परिणाम तथा विवेचना 


अभिक्रिया की क्रियाविधि का अणुगतिक अध्ययन [1)-मैनोस | एवं [Н,50, 5 [tro 
दशा में किया गया । अन्य विवरण पूर्व शोधपत्र(1 में प्रस्तुत विवरणों के не हें | आक्सीकारक š 
सापेक्ष अभिक्रिया की कोटि एवं साद््ता का प्रभाव ज्ञात करने के लिये क्रिया का अध्ययन स्थिर ताप 
एवं अन्य क्रियाकारकों की स्थिर सान्द्रता पर किया गया | log (a—x) एवं समय के मध्य आलेख से सप 
है कि आक्सीकारक के सापेक्ष क्रिया की कोटि 1 हे । आभासी एकाण्विक स्थिरांक के मान में, arah. 
कारक की साद््रता घटाने पर क्रमशः वृद्धि होती हैं (सारणी-1) । इससे स्पष्ट हे कि आकसीकरण में 
क्रोमियम (४1) की सक्रिय आक्सीकारक स्पीसीज C707, 219 | 


सारणी 1 
[मैनोस | —4-00 x 10-70, [B,SO,]=2:50 х 10721, а= 50°С 
(Cr, (Сг, Og)s] х 10°“ 1:00 1:25 1:66 2:50 
10k, тіпт! 3:72 3:64 3:56 3:45 


मैनोस की सान्दता के प्रभाव का अध्ययन करने के लिये मैनोस की भिन्न-भिन्न साद्धताओं को 
लिया गया । प्रयोग में आक्सीकारक और अम्ल की सान्द्रता तथा ताप को स्थिर रखा गया | एकाण्विकवे 


स्थिरांक का मान मैनोस की सान्द्रता के साथ बढ़ता है परन्तु k,= का मान स्थिर रहता है 


be Ryu 5 
[р-я] 
(सारणी 2) । अतः इससे स्पष्ट है कि मैनोस के सापेक्ष मी अभिक्रिया की कोटि ! है । 


सारणी 2 
\ [Cts (Crs 091'66% fe ON н, SOS SOX 10 2N, TE ताप=50' 
| CREN ? 
З 3 ky | 
| [Dàta] x 10M 10°k, min-1 1048 [paia] i 
ШШ О s _ jj ‘00 5.16 8: 00 í 
| їчї ТО 
; स तथा आक्सीकारक की स्थिर सान्द्रता एवं स्थिर ताप पर अभिक्रिया के qt 


के प्रभावका क्री अध्ययन किया गया । सारणी 3 से स्पष्ट है कि वेग गुणांक का 
ate 
कोटि Aen 1 


k, 


TH,SO,| के मात से स्पष्ट है कि अभिक्रिया की 
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255 Г 
सारणी 3 ў 
“(Ch (Cr20s)s] = 1:66 x 10-2N. [मैनोस ]—4-00 x 10-м, ЧїЧ=50°С Ë | 
7 SO,] 10° N 2:00 2:50 5:00 6.66 
10%k, min“ 2°80 3:56 7:28 9:45 
k,/[H*] 1-40 1-42 1-45 1-42 š 


— ssp ... ञ о š 
| अभिक्रिया का अध्ययन ऐसीटिक अम्ल-जल के अलग-अलग मिश्रणों में किया गया गया । क्रिया 
| aq गुणांक का मान परावैद्युत की वृद्धि के साथ घटता हे 1 यदि log К, तथा 1|9 के बीच आलेख | HE 
Сат जाये तो सरल रेखा वक्र प्राप्त होता हे जो क्रिया के आयन н.а होने का संकेत देती है । 
उदासीन लवणों की उपस्थिति का अभिक्रिया के वेग पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता । 


क्रिया का अध्ययन भिन्न-भिन्न तापों पर करने पर यह पाया गया कि क्रिया पूर्णतः आहीनियस 
| mae का पालन करती है | ताप गुणांक E, А एवं As के मान क्रमशः 14:49-F1:06 KCal. 
mole, 3°755 > 105-E0:51 5081 और --37:78--0:16 eu. प्राप्त हुए । 


з, 


उपयु क्त प्रायोगिक आधारो पर निम्नलिखित क्रियाविधि प्रस्तावित की जा सकती है । 


E, क्रिया का अन्तिम अभिक्रिया फल पत्र-क्रोमेटोग्राफी विधि द्वारा मैनोनिक अम्ल प्राप्त किया 
me | Р 


पूर्व शोध-पत्रो!५-श से स्पष्ट है कि क्रोमियम परावसीडाइक्रोमेट जलीय विलयन में अपघटित 
ÙR = हू one 

UTR, डाइक्रोमेट आयन और क्रोमियम (Ш) देता है । Е 
А ( कल 
J Сг, (Cr,O,),—— —>Cr,0?>,+2Cr** +30 | b 
Ж 2 Ë 

a ) द्वारा बनी पराक्सी आक्सीजन मैनोस से क्रिया करती है । гре 


ala 
3 %मैनोस%0---३क्रियाफल 
Cr,O?-,+ H,O=2HCrO™, 


मेनो मंद . 
स+ HC70-,}-प्‌*>क्रियाफल HCO 


Crêt „—-Сгї+——-—>2Ст5+ 
तीव > 
2ХОСт5+-- मेनो----->क्रियाफल 


CC-0. In Public Domain. Gu 
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अतः पद (4) से अभिक्रिया समीकरण : 


at CO) _ [बनोस] AC 074 
dt 


उपर्युक्त अभिक्रिया का वेग एवं क्रियाविधि योजना प्रायोगिक जानकारी को सफलतापूर्वक 


प्रतिपादित करते हैं । 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


प्रस्तुत कार्य में आथिक सहायता देने के लिए लेखक विश्वविद्यालय अनुदान आयोग के 
आभारी हैं | 
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1. शर्मा, фо, शर्मा, वी० Ho तथा राय, आर० Фо, विज्ञान परिषद अनुसंधान पत्रिका, 198], 
24, 369. 


2. शर्मा, фо, शर्मा, वी० Фо तथा राय, alto Alo, Tao giso केमि० सोसा०, 1983, 
LX, 747. 


3. सिंह, Sho तथा राय, आर० Alo, ячо इन्डि० fao सोसा०, 1970, 47, 239. 
4. वेस्थीमर, एफ० डब्ल्यू, Hao Зеця, 1949, 45, 419. 
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फ्रियर श्रेणी तथा इसको संयुग्सी श्रेणी को 
समान (N, ре) संकलनीयता 


एल० एम० त्रिपाठी तथा बी० पी० यादव 
गणित विभाग, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


[ प्राप्त--फरवरी 2, 1984 | 
सारांश 


a 
फूरियर श्रोणी तथा इसकी संयुग्मी श्रेणी की समान (N, р,) संकलनीयता पर दो प्रमेयो की स्थापना 
की गई है । 
Abstract 


: а . : . у 
On uniform (N, р„) summability of Fourier series and its conjugate series. B 


L.M. Tripathi and У.Р. Yadav, Department of Mathematics. Banaras Hindu 
University, Varanasi. 


a ane ` 
In the present paper, two theorems on uniform (N, р„) summability of Fourier 


Series and its c 


Pati ( onjugate series have been established which develop the theorem of 


19 N : 
61) on Norlund summability of Fourier series. 


माना कि Xu, (x) एक अनन्त श्रेणी है जिसमें (S,(x)) इसके आंशिक योगफलों का अनुक्रम 


Еті 
९। माना s 
कि {7,) वास्तविक अचरों का अनुक्रम हो जिसमें /0>0, р„20 क्योंकि n>0 तथा 
п 1.1 
R= 2 ру cee) 
0=0 


М а 
के लिये हम परिभाषित करते हैं 


© 
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N, рп) संकलनीय 
258 समान (N, рл) ता 


८>--1 के लिये अनुक्रमशः रूपान्तरण 


n 


[24 
/ 0 Z р, ७४-००) 
R 0 


Са) ш, 
v= 


(1.3) 
E n 


अनुक्रम {S,(x)}* (N, 2) माध्य को परिभाषित करता है । यदि 


1. (х)у—>-5(х), 1) a 


ज्यो-ज्यो nooo, तो श्रेणी Zu (x) या अनुक्रम {S,(x)} योगफल S(x) तक बिन्दु x पर संकलनीय | 


(००) а>—1 कहा जाता हे"॥ 
ग्रदि कोई फलन f(x) ऐसा हो कि 
I moe [ty (2) 5020150, (3. 
| समान रूप से सेट £ में जिसमें S(x) परिबद्ध है तो हम कहते हैं कि श्रेणी Tu, (x) योगफल S(x) F 
E में समान रूप से संकलनीय (N, p) है। 
а=1, के लिये (N,p,) विधि सुविदित (N, pp) संकलन विधि में समानीत हो जाती &! 


2. माना कि f) एक 27-आवर्ती तथा / का लेबेस्ग समाकलनीय फलन है जिसका अतर 
(- 7, л) है तो f(t) की फूरियर की श्रेणी को. 


J(t)—1la + a (а, cos nt+b, sin nt)= д An(t) 
n=0 
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Pth=f(x+t)—f(x—t) (2.4) 
t 

D(t) =| ]४(८)| du (2.5) ea 
3) I 
(४) | I¥()| du (2.6) з 
т==[1/ї]. 1а 
(2.7) he 1 
| का समाकल अंश | Ë | 


дее 


f,(x)= |", w(t) cot 1/2 dt 


f(x)= lim f,(x), 
n— о 


जव भी बाद वाला विद्यमान हो । 


3. पती ने фач श्रेणी (2.1) की नारलुंड संकलनीयता का अध्ययन किया है । प्रस्तुत 


2 > K . जिसे а. . 
` पत्रका उद्देश्य पती के परिणाम को सार्वीकृत एकसमान नारलण्ड संकलनीयता जिसे (№, pp) संकल 


Ж a हारा а> —1 के लिये निम्नलिखित दो saat को स्थापित करते हुए विकसित fear 
॥ याहू Я 


WAT 1. a>], के लिये माना pa वास्तविक अचरों का एक अनृण एकदिष्ट अवद्ध मात 


: E है जिससे कि (1.2 ) हारा दिया जाने वाला इसका न लोप होने वाला nal आंशिक योगफल 
R 


¢ 


q क 
` ' SETS ओर अग्रसर होता है ज्यॉं-ज्यों noo. 


(6) 
माना कि e(t) तथा u(t) £ के दो धनात्मक फलन हैं जिससे कि e(t) p(t) तथा att) j 


ay 
SRE रूप से बढ़ते जाते हैं 


तथा 


(ay 


६७) R, Орке ज्यों-ज्यों no ЕТЕ >. 


०९) | l] a| =o [हल्ला | 
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प्रमेय 2. माना कि अनुक्रम {27} प्रमेय 1 की ही तरह है । यदि 


| КУА 
४0) |, MD du=o | | 
| (К< J бз 


ज्यों-ज्यों /-+ 4-0, सेट- में समान रूप से जिसमें f(x) परिबद्ध है तो श्रेणी (2.2) समान रूप से ЕЙ 


a ae, A > ~ में 
संकलनीय (№, pn) है योगफल f(x) तक, बशतें कि सीमा (2.9) समानरूप से हे में विद्यमान हो। 


4. हम अपने प्रमेय की उपपत्ति में निम्नलिखित प्रमेयिकाओं का व्यवहार करेंगे। 


a Ñ с ~ ~N 
प्रमेयिका 1. यदि {р„} चरों का एक अ-नूण तथा अवधेमान अनुक्रम हो तो 0<०<<०, 
0<1<7 तथा किसी n के लिए 


b е (a) 
| Z pei"! =O (Rr ). 


x प्रमेयिका की उपपत्ति मकफेडेन के ही अनुसार होगी ।2 


प्रमेयिका 2. यदि {pn} एक अनृण -तथा чаят अनुक्रम हो तो, ]/1<1<8<т› के तिए 


हमें प्राप्त है 


KOI È р, Ct |= 


. उपपत्ति : प्रमेथिका 1 को व्यवहृत करने पर 


|К„(ї)| р Mm(eit 2 py eiln-ht 


| 
j 


4 


_ >>. 
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Е —f(x)= > | 86) кешр d 
та Ty (х) ढारा अनुक्रम (0,02), का (№, pa) माध्य सूचित हो तो (1.3) के सम्प्रयोग से 
a 

T, (x)—f(x) 


Kul R. fe ka (s a AO) 
1 | 5 sin (n—v--1⁄ 
Е PY) 2p M), 
mR ) [| зп} 1 ४ 
05, 
=| ५ $ ()N,(U) dt, माना 
प्राप्त होगा जहाँ 
पल 2 p, mime 
2т R a š i 
अव हम लिखेंगे कि < 
लिए 


0 -s= + |} 0 (0 Male) а 


=11+1,+1, माना (5.1) 


अपना प्रमेय सिद्ध करने के लिए हमें दिखाना होगा कि £ में समान रूप से 


(a) 
х Ta (х) -f(x)=o0(1), (5.2) 
М ч N> суху 


अब यह हे 
₹ खना सरल है कि осе 1/॥ में समानरूप से 
| ШЕ [Nn (7)| ०७0), | (5.3) 
J п 
|. =: का उपयोग करने पर हमें 1॥7<1<७<7, में समातरूप से 


@ (а) ग 
[Nn (t)|=0 | = 
t 


i है। 
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| ` समान (N, рл) संकलनीयता 


आइये 7, पर विचार करें । (3.2) तथा (5.3 ) के सम्प्रयोग से 


च [, 8 ON, 0) 44 
<| 001. MOI at 


=ош. |, WO] at 


[६ 0) pa [Ку 2 
=0-(n).0 | Т |» £ में समानरूप से, ज्यों-ज्यों में ॥- ७, 
L BMA J 
f प्र а 
= | - ae | > пр R, : 
Ui (Rr ) J 
=o (1), (3.1) से (55) 


Е में समानरूप से ज्यों-ज्यों noo | 
अब у. पर विचार करें । (3.1), (3.2) तथा(5.4) के सम्प्रयोग से 


I =0[, ४९). १.९) ar] 


(а) 


=o (m) |, $O 


(०) 


Ei) 


w, | 
u (Rr ) 


| =o (1), 


4; अतः (5.5), (5.6) एवं (5.7) से हम देखते ë कि £ Ñ समानरूप से 


o o ७: >: Г 
Chennai and eGangotri ñ K 
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a (6) а 
e (n) Pn nRa є (n) р, К, 
ор) 


r ला ащ 
R, ८ (Е, ) R, ८ (RO 


п 


(а) 


є (п) | | € (n) pn 
० 
u (R, ) R, a(R, 


=o (1)+0 === а OB) 


e(n)n p. 
=o (1)+०(1)+० үтә 
L (R, 
(5.6) 


` [में समान रूप से ज्यों-ज्यों n— co | 
अन्त में रीमान-लेबेस्क प्रमेय का उपयोग करने पर तथा संकलन विधि की नियमितता से हमें 


11) |, ७९) м) dil 
=o (1), (5.7) 


EY समानरूप से ज्यों-ज्यों n—co प्राप्त होता है 


Т, (х) -f(x)=0(1), 


К रोचय, о | 


ч TE प्रमेय | की उपपत्ति पूरी होती है । 
का nat आंशिक योगफल सूचित 


o Ma f 
होता है। तो 2 की उपपत्ति : माना कि Gy (x) से श्रेणी (2.2 ) 


7 p 2—cos (п) í 
on (x) = | s MO cos t/2—cos (1-2) 1 = Л at 


> ५) 


" ९) अनुक्रम {ॐ (+) का (N, 7) माध्य हो तो (1.3) के सम्योग से हमे. 
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п а -- 1 т 
अक्र ०४-५९) ¬ > f , ४ 0) cot t/2 dt 
1 a cos t|2 (n—v--1) t 


т n 
= — m) КО оетны 


27 К, 


x 


== Í Я ш (1) cot 1/2 dt 


1 x а cos(n—v-+d)t 
=— ज | Я № (t) Py Еа а 
п 


=|" ४ (t) М, (t) 4/, माना 
प्राप्त होता है जहाँ 


рь 1 n а cos (n—v-+4) t 
М, (t) та; R (а) Р v sin 1 t 
n 


प्रमेय 2 को सिद्ध करने के लिए हमें दिखाना होगा कि E में समानरूप से 


R=] Y(t) M, 6) dt=0 (1) 


आइये 0<8< के लिये हम लिखें 


R= Y (t) Mn (1) dt 


- a Јом, оа 


५2४५, माना 
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O ад E में विद्यमान है, अत: हम E में समानरूप से 


5= Í p(t) cot z|2=o(1)dt (5.10) 


ai ज्यों-ज्यों ॥->०० । पुतः समस्त t के लिए जिससे कि 0 < / < а, 
1 п а cos t/2—cos (n—v+}) t 


P 
(ОО ГУ; sin } t 
2 ग К, 5५ 


1 n а NER A 
= —— SSN 


(a) E 
2 п Rs 2 k=o 
1 а n खो ki 1 
=०| ЕЕЕ 50р 2 [sinkt 
(a) Р=0 Pr k=o | | 


а = 
=O | ळा Py (n = »)| 
R, 2 


=0 (п) (5.11) 


सलिए E में समानरूप से 


एच 0) Mn) ae 


1 lin п а cos 1/2--008 (n—v+4) t dt 
| JOZ рь TE 
0 v=0 5 


Бы. 1 1 
= =p Í "y (1) cot ॥2 dt| 
2 = Ra P=0 0 


м ०७) | "| (ю| aro (1), (5.10) तथा (5.11) से 
“aay 


п. © | 
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| र а ] a 
| 04 | 
ү =0 (n) . ० | कल +0(1), (3.3) से 
| (८४४५ ) | 
ji é R. 
t ae | л | वळ) 
Li (Rr ) J 


£ में समान रूप से, ज्यों-ज्यों n— co | 
अब 1/7 <1 <8 <7, के लिए 


R (a) \ 


| ०) | ° 


Ee? J 
जैसा कि प्रमेयिका 2 में है जिससे कि E में समान रूप से 


Mn (t)= O 


(a) 
IR R 
СО 
=o (1), ज्यों-ज्यों #->०० 
जैसा कि प्रमेय 1 की 7, दशा में है । अन्त में # में समानरूप से, 
"४३5०० (1), 
ज्यों ло । रीमान-लेबेस्ग प्रमेय तथा संकलन की विधि की नियमितता से | 


इस तरह प्रमेय 2 को उपपत्ति पूरी होती है। 


> एफ० पी०, Math, E., 1969, 112, 357-363. 
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विस्तृत जैकोबी बहुपदों एवं कई संमिश्र चरों वाला 
H- फलन सम्बन्धी एक ससाकल 


, 1 ү A 
ш बी० बी० एल० चौरसिया तथा एस० सी० शर्मा 
गणित विभाग, राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर 


| प्राप्त--नवम्वर 26, 1981 | 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में विस्तृत जैकोबी बहुपदों एवं कई संमिश्र चरों वाला A-फलन सम्बन्धी एक 
भाकल का मान ज्ञात किया गया है । 


Abstracts 


An integral involving extended Jacobi polynomials and H-function of several 
"क variables. By V. B.L. Chaurasia and S. C. Sharma, Department of 


! М : а Е 
Г athematics, University of Rajasthan, Jaipur. 


1 (त Paper an integral involving extended Jacobi polynomials and ए 
णतला complex variables is evaluated. The special cases of our integra yi 
| eneral a results. As the H-function of several complex variables is ofa very 
Е 7 Many ure, the results, on specializing the parameters, lead toa generalization 
Tesults, some of which are known and others are believed to be new. 


| Г भस्तावना 


कई सं ч 
š संमिश्र चर वाले Н-ъая को बहु-समाकल [6, p. 271] हारा परिभाषित किया जाता हे 


H р (00 У); ...; (un, иш) | [(८) : ४, ... 00]: K): | Г 
> C : (B', D’); ...; (80), ро lO WOM: [(4'):8'];...; 


(OP: фора) _ 


o `" by Arya Sar? Foundation Ghpngal aghe angotri 


Ё 88 Í Í ®(@ў® з S) 
Ж (21707 Ly Lr 
і! 
Ў 251...257 05...05, W=V/(—1) 
Ë जहाँ 
Ë ч и) : | yi) 
E < Tjd в гь +o ғ] 
е = у вт 
m iid) KS sJ JT गित 
jeu 41 J к j=vù4-] lb; $} 5] 
i=] >) soos if ү 
€ po 
х пат 2 Os] 
\ 7 या ый Т 
i (Sis ..., Sr) = Л = С T ; 
$- р П Г(а; = 22 007) 5;] I ГІ 1 = рУ д si] 
द : А 3 J 3 иј 
is Ј=є+1 i=l j=1 i=l 


रिक्त गुणनफल को इकाई माना जाता है और गुणांक 


(00 o AG) = Со а : 
6; nding ०ळ 6 कर; 9733115 ०००० Bs h oJ) 5552 CB 


a १) तया, 1... धनात्मक संख्याएँ हैं, तथा €, ul, уо, A, BY, 0, p |. 
к q š 
ऐसे पूर्णाक हैं कि | 


0<E<4,0<u < DW, C20, तथा 


Ov < BO, i=], ...,r 


ae | z Me s ool 
a मिश्र 5;-तल पर कहर Г, मेलित-बार्नीज प्रकार का है और अपने दंतुरों सहित —ow १५ 
इस तरह विस्तीर्ण है कि आवश्यकता पड़े तो E 


Га? = 5 S53], j=1,..., u, 


[ L, के दाई ओर तथा 


Noi + g आण, н 


r р 
2) 00051], =Й coon & 


>. 
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9 


+ पोल ८; के बाई ओर पडे, विभिन्न प्राचल इस तरह प्रतिबन्धित हैं कि ये सारे पोल सरल 
इते से एक भी संगम नहीं करता; यदि 2,=0, рар . „ विन्दुओं a aaa 
лт! ) समाकल परम अभिसारी होता है यदि 


क मर 


1 
larg z;|< 5 T; т, р. 


| жї 


Є А Ё Vo Bw 
Т= Z ९४! йб" Z gO By yo 
==! =e +1 = 70 J 
J J j J ४८5४४) -- [ 
(& ич) Dò 
2289 pi a OS 8२) et 2 8) ().॥-- 
=) ч =) z у==и@)--] 7 oo Ce) 


|2 प्रमुख ая 


जिस विस्तृत जैकोबी बहुपदो! वाले समाकल को स्थापित करना है वह है : 
4 үз 
|, Р? ७-2) Fa (8, арх) 


H° є: (u, v’); ...; (и'®, vt) í 2 (4-20 | š 

Zl, © HBL INP ыз (४), ро) (० зу) 2 
=D" А" (9 р) P(L-FB +n) 
n! Б 


Ң 9 64-2 (и VY); ...; (UM, ॥७)) [ [—t: hy ..., hr], 
+2, C42 : (B', р”); ...; (BO, ре) ЕО А ой 


г: hu... [(а): P, ..., 87): (0): =; LO) OM 
Rah o h) [0 : g, cs WPNE (४) : ७] < (ae: 9 


K. 2\ (4 —p)l1 | Н (2 1) 
F z (0-р) J 


R š r 
A> —1, Rees 2 hi diat? )>—1, hi>0, 
і=1 
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270 [प्-फलन सम्बन्धी एक फलन 
तथा निस्सन्देह, 
1 k 
T;>0 larg 211<5 Т; m, i=l, ..., r, A=K(p—q). 


उपपत्ति : (2.1) की स्थापना के लिए (2.1) के समाकल्य में आये कई संमिश्र aii वाते 
॥-फ़लन को (1.1) के बल पर बहु-मेलिन वार्नीज प्रकार के समाकल में व्यक्त करते हैं, समाकलन के 
क्रम को परस्पर विनिमय करते हैं (जो कथित प्रतिबन्धों के अन्तर्गत वेध है) और ज्ञात परिणाम की 


सहायता से >“समाकल का मान निकालते हैं । इस प्रकार हमें (2.1) का दाहिना पक्ष प्राप्त होता है। 


2. विशिष्ट दशायें 


(i) (2.1) में ०-1, १31 तथा ^=1, रखने पर हमें हाल में प्राप्त श्रीवास्तव aq 
पण्डा का परिणाम“! मिलता है । 


(ग) प्राचलों को उपयुक्त मान प्रदान करने तथा (2.1) में एक सम्बन्ध!» को व्यवहृत करे 
पर हमें adsa लौरिसेला फलनों वाला एक समाकल प्राप्त होता है जो निम्न 
प्रकार है : 


редеа Fy (8, e; x) 


A: В' Bn (2 (9-х) | 
Е Dt) Š | dx 
[ z, (q —x)h: J 


ACD -DEA 701 1616) Pü D TUL) 
Т(2+1-Еп-ЕВ) P(t—a—n¥l) 


२४12: Br... вю [ Ma): 0५ ..., ४९] [e—a h, -s №), 
८--2: D';...; ро 
LI): у, .... Wn], оеп: hy, 5 hr] 
+t: hy, ..., hy]: ON: pli; IEP) : 0]; zı (4—2 a E 
[1--/--०--# 5 hy, 2009 शः] 5 KCO) : 97; है [4%) : 8]; ध्रः (4—Р J 6) 


ч के अभिसरण क्षेत्र के भीतर वेध है जहाँ n एक अनण पूर्णाक है, 
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2 
लिए समाकल सुत्र (2.1) निस्तलिखित समाकल में समानीत हो जता है 
जिसमें दो चरों वाला /-फलन सन्निहित है | š 
| (x —р)В (q - x)! Fn (B, a; х) 
b 
y 0,€:(u’, у); (ИУ) [ Fe : [0 : कृ] [97 : 3"; 
3 A, ८: (B', D); (В", р" 
| (BY, р”); ( рес ४7] : [४ : 8 a: 877, 
। 21 (q— x) | 
: dx 
2, (q —x)hz | 
या zi (7197 Г(1+В-+-х) (q —p)B*ta 
He €--2 : (u, у”); ua у") f [— B: hy, h ], 
4 Ei 2, C+-2 > (2 DD: (ВИР L n—ß—t : h, hs], 
म्त 
[a—t : hi, һә], [а : ГД 0") [b $ ] [b” о 9] 
[०--॥-४ : hy, hoy [e : ४/, ४] : [d : 89; (d” : 8"; \ 
S 
21 (q—p) | 
~ 5 (3.2) 
е 22 (५-7) J toe, 
d; 5 7 К 
Ке( +h, dj 8; )>—1,h>0,h>0, ie 


8. 


Е 1 
Re (B)> _ 1, larg 2. | = T, т, larg Zo| < T, т, T,>9, 


T,>0, i=1, ..., पेव, ..., BY. 
(T. 


1ऐथा т. 
97 (2.1) से प्राप्त किया सकता है) 


Tats А 3.2) में प्राचलो के विशिष्टीकरण से हमें एक समाकल प्राप्त होता है जिसमें थोड़े से 
SGT का Hoar सन्निहित होता है । 


Ap, Ep) 
| (x—p)8 (д—х)г Е, (В, а; х) Н” MEE) ह| 
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Н-фетя सम्बन्धी एक फलन 


DUA 
\ 
=“ (gp) LO +п+-В) 
Б 
(@ (= t, h), (Ap, Ep), (a ahs h) \ 
НУ 1, N+1 | 2(g—p)! еа | 
P+2, Q+2 L (a+n—t, h), (Во, Fo), ( —1 —t—n—PB, h) | 
बशर्ते कि 


Re (8) > = 1, Re (t+h B;|F,)> -- 1, i=1, .. О, 


1 TaT 
h>0, larg z|<> Т т, T> 0. 


и: 
RS ऊत as 
Еа гем 


(४) यदि р=—1, 4=1,л=1, तो समाकल सूत्र (3.1) चौरसिया द्वारा प्राप्त परिणाम 
में समानीत हो जाता हे । 


हमारे परिणामों की कई रोचक विशिष्ट दशाएँ निकाली जा सकती है । f 
कृतज्ञता-ज्ञापन | 

> З $ 

प्रो एम० सी० गुप्ता ने इस яча की तैयारी में विशेष रुचि दिखाई जिसके लिए लेखक उह | 


धन्यवाद देते हैं । लेखकों में से एक (एम० सी० शर्मा) छात्रवृत्ति प्राप्त करने के लिए {о जी० at 
के प्रति कृतज्ञता प्रकट करता हैं | 
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गइपरज्यासितीय फलन के अवकल तें में 
а gi के qa Ñ बहुपद Aceon (x, 7) 


श्रीकान्त तथा आर० एन० पाण्डेय 


अप्लाइड मंथमेटिक्स सेक्शन, इंस्टिट्यूट ऑफ टेक्नोलॉजी 
बनारस हिन्दू युनिर्वासटी, वाराणसी 


[ प्राप्त--अक्टूबर 10, 1981 | 
सारांश 


32 म बहुपदा 4८, (x, у) को उच्चतर कोटि के हाइपरज्यामितीय फलन के अवकलजों के... 


पदो में व्यक्त करने का प्रयत्न किया गया है । ज्ञात चिरप्रतिष्ठित बहुपदों के लिए कई रोचक परिणाम 
तिगमित किये गये हैं । 3 


Abstract 


Sd бы वाः Ао (x, у) in terms of derivatives of hypergeometric function. By 
T and R.N. Pandey, Applied Mathematics Section, Institute of Technology, 
ras Hindu University, Varanasi. 


| 1 ; 5 

हः. me an attempt has been made to obtain the polynomials Aaa (% Vy in _ 

| teresting ee of hypergeometric functions of superior order. A numberof ` 
esults for the known classical polynomial have been deduced. ; 


x L. 


मे श्रीकान्त तथा पाण्डेय! ने व्यापकीकृत बहुपद की निम्तलिखित परिभाषा दी ë : 


› 4 * 
ते Gon (x, у) = Idi] Uris] (८910 kdl [(а5 hd, #-41 Keu Me 


с ONSA 4-43! Ke; Mn-d, k-dyl (6५ Me or : > 


m 
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hea 2 d,= = n=(d,— 1), 


(पथा) तथा 2200 - 1), 


जो निम्तलिखित जनक सम्बन्ध की सहायता से वणित हे 


( (а) : (ар ); (а ); а | 


1 хауа) F | Ct ya । 
E: СО СОС `” `” ) | +ल 


уус'з 103 
RR Е аыаысина 
(уу хе yee 191 - 1)" 


v —— 


ee * ж 
५ 727 С Co оваз; 5 (at ); 
№ ш У; Ci; Co 5 аз; аз (а); G b ); (а ) (x, у) ten, (12 


| ‹ 
р е 
5 


Q * 
п=0 an; уу; су; Ca; туу. ть; ay; (bs); (bç ); (By ) 
> 5 е > 2 था 
. जहाँ #[ ], बर्चताल तथा 919919 के संकेतन में, दो चरों वाला व्यापकीकृत ऐपेल-फलन हैं त 
' (i) ripSs4+q, rtusSs+ty 
तथा Я 
max {|Х|, |Ү|}< ० | a 
अथवा I 


(ii) r-Ep=s+q+ l, r+u=s-+v-Fl 


1 1 
[ Palas) ar Т <1, यदि r>s 
max {|%|, |/|}<1, यदि rss, 


° So 19» yy 193 j 
अन yam तथा = Сурхе уз ayy 


लता के लिए ह्म : 3 


वहुपद समुच्चय में कई प्राचल हैं इसलिए सर 
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इत संकेतन 4०5 (४, 2) के द्वारा व (०७) को छोड़कर किसी एक 
E प्राचल 


aa 
यदि किसी प्राचल में कोई परिवर्तन 


$ ; छ परिवर्तन त हो जो कि बहुपद समुच्चय की कोटि है। य 


\ 
Ü ` उसमें वही परिवर्तित प्राचल ही जाये 
КТШ ही ही सूचित किया जायेगा। उदाहरण के लिए, 


As p; एन 2; Су; C3; as; аз; (а,); (ар ; (а) 


(६ DEALT? G, у), 


Gan} Уз; C13 C23 MI; mb; ал; (bs); ( ); (8%) азп 
| रता के लिए, निम्नलिखित संकेतनों का उपयोग किया गया š: 
(i) (ap) 


(ü) [4)] =a, a 


(б) Axa; b]= m 


r=1 


00 лар; (@)\= / i e Ne 


i=l r=] т 


उपयुक्त बहु i З 
हू S कई चिरप्रतिष्ठित बहुपदों, उदाहरणार्थ हरमिट, लिजेण्डर, लागेर, मिटेज 
К REX सेलिन, चालियर तथ; माइक्सनर इत्यादि का व्यापकीकरण है । 


n-a} даа सुत्र 


a (x, у), के लिए दो विभिन्न स्थितियों में अवकलन qa प्रमेय i 
“ЧЇ के लिए कई परिणाम निगमित किये गये हैं । : 


d,= <a 5 
з= 1 तथा m,>1, के लिए हम (1.1) से 
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f f \ 
| | (1--(0;) —п), (1 —(b*)—n) \ 
| | —A, А (б^л; = 2 c'in) l 
| | Atm; 1-A—m,n); | 
2c! | ® : 
A* (x, y) ger п 1 xo in F | (1 = (а,) — п), (1 = (a*,) —п), ү E 
«п К 
| | AC's; - ०४), А(тү—1; 1--) - m,n); | | 
| | к v C (i — 1)) "чч у Н || 
| | хет) "а (— DOD 
L L JJ 
(2.]) 
ç जबकि 3 
क Kain [ap Sh (— Dr p” 


[ooh Ф; Yn 


5 H3 0; ०३००३ аа; а; (а); (ap ); (en ) 24) 
an © 2) A (х, у). ( 


८27, Vi; 0; ०1, Co; My; Mo; (bs); (b ); (Bs f I Y 


(2 ८17- ८ D! 
DES (8750 ©з] ee 


(суп cıl)! 


al (с а 


л [(१०॥-? L(a рахе ут ш! vi Ў 
а) 
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айй हैं, चूंकि 
ë De" [x@n-De1]—0, क्योंकि п<1<2п, 
(0) का दाँया पक्ष निम्नलिखित हो जाता है 
Kar Кар Yn к^ (-1)"7 (сул)! s, C) (1-07 )—лу 
65, (67 Yn! (eu)! EMEC) जा 
Ales Р Bc, n] (—n) Alm; 1—А—туп| у! у! (—(т,—1))-ч-ш 
Ales ; — n] Ailm,—1; 1—А—т\п] (m) ण्य ul I! 
Der [х0 ८1] 
ХЕТ 
बो रल करने पर (2.1) देता है । 
प्रमेय 2 4 
(2.6) के दाँये पक्ष में संकलन के क्रम को प्रतिलोमित करने पर (अर्थात्‌ / के लिए #-! X 
йай पर) हम निम्नलिखित परिणाम को प्राप्त करते हैं: 
(Гуш e 
| | | 
| | —n, A(m—1; Arn); | | 
? | ж = | | 
ae (x, Y)=0,(y) (А), Din 4 хп Е | (७,), (b; ), A(m;; A), | р 
| | 4 ee | | 
| Alcı; 1+4 n); | | ; 
| 1 | š 
| | оста DY | | 
L ॥ > कफरत J 
* (2.7) 
TŠ Á 
эл %® ») (2.4) में पहले ही परिभाषित किया गया है तथा 
Ee 2.8) 
О) ( 
n! (су n)! 
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(2.1) से निगमन : 


Ce =m; OT н 


A =; तथा x=x—1, के लिए हम लिगेण्ड्र बहुपदों के लिए एक परिणाम प्राप्त करते ई 


1 d" 2 
Дона तरा 1 ९9 | 
(ii) प्राचल के मानों r=s=0=q=a,— 1; ८४८२ ० p=2=m,; vi=l=a=c= 
р=у तथा а =, के लिए हम गेगेनबायर के बहुपदों के लिए परिणाम पाते š 
(१12 п п í 4—A/2—n 
12) (1+х)= = 2. < x" oF, 
(७७% бе ү 1-20 
(iii) प्राचलों के г=з=0==в„—1; ८95६-०४; А1420; уу=1=ау=су=р 


चका =e तथा ८3०2-40, के चयन के लिए हम परागोलीय बहुपदों के लिए एक परिणाम 
प्राप्त करते हैं : 


Р +c 3 Le), Qn а 2) =e 2 1 ) 
(८,८) (1 J ( 4 ) ठं r f үл c—n; 

n 1 dh yj =; ISBNS чл 4 x Е 

a H 2с), (277) ! dx” an з | न 


| 
| 
(21) 


fn 1, n+); x | | 
(2-64, n+l; 2) 
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~ हम > a Tat az т ` = 5 
axe लिए х—1 रखने पर हम जैकोवी वहुपदों का एक परिणाम प्राप्त कर F 


८ 1--८) а { a f —n, 1, 1+с+44п; ie 
ह Ф eyes 2 1 1)" Fy | 1—х | | бл) 


la! 520 
п n! n! | 5 
L. 1 ЕЕ с; 1 Л; 


(ii) r=s=0=a-— 1; ८४३३८ ०३ X=w=os=l1=y=ec,; m=2 तथा p=—4, 


3 | с 
) | के लिए हम सिस्टर सेलीन के बहुपदों के लिए एक परिणाम पाते 


= | r 


р] 
A= Я" 4 x" p+lFça | х|% (2.14) 
l Po j) 
0) 
(iv) मानों r=s=0=a,— l; с,=—о; А=1=›=а=р=ф=су =у; a; =; 
n h =l; p=—4 तथा m =2, के चयन करने पर हम वेटमैन वहुपदों के निम्नलिखित परिणाम 
it को प्राप्त करते हैं : 


d n(X) = ar {хп ,F, [— n; 1; х] (2.15) 


х" 


(у) 1S 05-०४ -- 1554; 69255 — ау; АС; ४11०1८ y; u=—4 p=2=m;; 


+ 
1 53 e ат at =» खने पर हम व्यापकीकृत वेसल बहुपदों के लिए परिणाम प्राप्त दी 


9 


wW, í. 


I 
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प्रमेय 3 


a=0= तथा m= 1=d,, के लिये हम (1.1) से पाते हैं कि 


q 
f [@-@-), (Fm, ) 
| 
| | —n, (1—A~n), 
| , 
| | AG —2en); 
6 Озе) | | | | 
110000. De" / mon F | ‚ “лш 
n! (2 cn)! | | (1-—(а)—п), (1 — (ар )—n), 
| 
| 
| | Alc; —суп) 
| | ०८/1 ус | 
। L е ) 
L а (2.18) 
जबकि Mees (x, у) (2.4) में पहले ही परिभाषित है तथा 
* 
/ „= LOT 110 1 e (2.19) 
“ (COT | 
प्रमेय 4 ; 
(2.18) में संकलन के क्रम को प्रतिलोमित करने पर हम पाते हैं कि ; 


[ (a), (४). =" 
| 


А У)=0(у) (А), Den 2 xonnF | (A), (bs), © ), 


(sasa SD) 


| 

| 

| 

| 

| 

| A (с; +в) 
| 

L 
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१ 18) a निगमन 


(2. 


б) प्राचल के माना r=s=0=a, —] =p=q; с„= =o, реа = 1 =тү=уү=с 1=у 
ता = l tà * लिए संयुक्त लागर बहुपदों के लिये निम्न परिणाम प्राप्त करते हैं : 
q A 


(१५1) —1)" an r |- 65 
tb " (x)= ( ) ыс | х?п oF, | 2п, Ay п, a и] 


п (Qn)! dx" ме (2.21) 


> 


(ü) प्राचलों के मानों को निम्नलिखित रूप से सुनिश्चित करने पर हम ене बहपदों के 
तिये हम परिणाम प्राप्त करते 


1४0०2०13७१, 023 — а, a= MI= l=), == —1,А=% तथा с1=2 


22—№һ}! dx Е त्रा पाच्या ल И 
an( x) Git axon { xin oF [3 П, 5—1, =4 19) (2,22) 


› 


(2.20) से निगमन 


OD (+A) a fl 
J Un п 
O L, @)= Ta a fan „Е, li к, || (2.23) 
4 — р? q?" —n. 1 
(1 Н ў =s ( Эп ( 1) [ | n, 1, 2 i 
) He [a n (pe x || (2.24) 
निर्देश 
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vipa"? : РЁ 
| aaga 1-फलनों के गुणनफल के लिए श्रेणी तथा प्रसार सूत्र 

| वाई० एन प्रसाद तथा Ho नाथ 4 


अप्लाइड मंथेमेटिवस सेक्सन इं स्टिट्यूट ऑफ टेक्नो जॉजी 
बनारस हिन्दू युनिर्वासटी, वाराणसी 


[ प्राप्त--दिसम्वर 3, 1983 | 


| सारांश 


प्रस्तुत शोध पत्र में हमने दो बहुचर ,्र-कलनों के गुणनफल के लिए दो फूरियर साइन श्रेणियों 
MG प्रसार सूत्र का मान निकाला हे 1 हमने उपयु क्त श्रेणियाँ तथा प्रसार सूत्र की रोचक विशिष्ट 7 
| साओ का निगमन किया हे | 
Abstract 


Series and expansion formula for the product of two multivariable H-fun- 
v By Y.N. Prasad and K. Nath, Applied Mathematics Section, Institute of 
“hnology, Banaras Hindu University, Varanasi. 


———— 


о Fourier sine series and an 
We have also 


In the present paper, we have evaluated tw 
on formula for the product of two multivariable H-functions. 
interesting particular cases of the above series and expansion formula. 


L भूमिका 


pans} 
derived 


भीवास्तव तथा पंडा] एवं प्रसाद तथा सिह इत्यादि द्वारा परिभावित ае अ 


Š हित द्वारा दिया जाता है । 


И, ` 


Hor, फ़); ...; уо, wo 
OCI У] oe (Ser yer 


(Gee 


———— [i 
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= oa Ë ‚з |6 hı (s) - -Qr (5,) (5, ыз» 57) 


Sy $ 
दट doc Ж dx,...dx,, w=/1(~1), 


जबकि 
үч) н wa) है है 
m Т(В{0 —EP si) is T(I—A +n) si) 
j= I= 
$i(s;i)==—y( o a 
TI ra — Ві +; si) П Г(А (2) — ii) si) 
75570) -- 1 रट у=ЙЧ%)--1 У Ж 


i= 18 C0 11 
п r í 
T (i ` 2, ай) s;) 
j= I= 
४0% no 9) == - = - 
П Та1—Ь;+ 2 80 s) 2 Г(@— Z as) 
==! i= j=n+l i 


p 


(1.3) 


जहाँ (1) Sat की संख्या प्रकट करता है उदाहरणार्थ, аа", aa" इत्यादि, {(4, 7) एं 


Z (7) 
/ {(% ap 9 ०००७ ар )) 


X तथा अनुक्रम प्राचलों के संक्षिप्त हे । रिक्त गुणनफल इकाई के अर्थ में लिया जाता है; (1 2ч 
(1.3) में आने वाले गुणांक 


| जवि 


G) i) G) (D 
©] ® В; ©з 7; 


<п& 


धनात्मक वास्तविक संख्याएँ तथा n, p, q. VO, WH, XW, YO ऐसे पूर्णांक हेकि0 
| 420, OSV DEY, 0 < 6-1, ..., 7). समिश्र $; तल पर कंटूर L TT 


भकार का है जो усо से +८ तक आवश्यकतानुसार इस प्रकार विस्तीर्ण हैं 


i 


ne A $ : 
(В. = Si), j= il, A) 


के सारे पोल दाहिनी ओर तथा 


Г1—4} नया 5), j=1, .... We एवं 


г ғ б 
(1—2; 22) © 59) 716 ०००३ 1⁄2 
1=1 
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д % श 919 30, 1—1, ..., 7 विन्दुओं के अनकहे ही छोड देने से 
ү" 1) निरपेक्षतः अभिसारी होता है यदि Ç ае 
[फलन (1 
1 
arg x;|<— Uir, U; j= 
1) | il z “iT, Ui>0, i=l, ..., /, (1.4) 
ГЫШ 
р 0) . 
ie í a Je ath £: g в है E [| zs yo ш 
jen j=n+1 j=1 ” чушш j=Vü 1 7 
Wu i уш г 
DH y ) ` 
L Z m — 2 TO) (1.5) 
| ) J= =ч) и j| 
रसमा की विधि से यह सरलता से जाँचा जा सकता है कि 
H° n: (V, प्र (Vu), WN) 
Po q SBC V] [X™, yn] 
|.) E КОА खि), max (|x,!, ..., |х|}—>0_ ae | 
m ç [ O(|x,|F2...]x,|Br), min (|х|, ..., |х} оо 5 4 
СА 
| ë (0) (D Я 
| m@Smin Re(B; |£, уу= уо iT (1.7) 
( 1 
Bi=max Re TH = ln; },/=1,..., WM, i=1,..., r, (1.8) 


| हम 5 = 
गिम्नलिबित दो बहुचर श्रॅ-फलनों के गुणनफल पर विचार करेंगे । 


i (r) 
Hü (уст, .. ., 2y(X;)%r] H: ye ( De a N Npa O41] 


; 9 ra ENS 
| (ep; Eps ००७ ERR ((Cp vpn) => 


9 0009 2 (600) S> | 


[2(ху)©1 


(——A 


(a ह, .... Fa N: Фо 80) (Dan to 3 


(7) (7) 
{ ( C a (r)? у Р“ 7) ) } 


(7) 


| 
ह | (1.9) 
(7) 7 
(Do 3 ) (Dn, ९ J 
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vt (V, W); ...; (у \ 
yn? (४0 W'); ...; (70, уро) 
H® [Сү(х,)^1, ..., Crs) = рар 0). ут) 
/ (r) 0 , 
| Соо. а कट лу; 
| с(х)®т, ..., cr) i = | 
| (७८; В, ‚ә B; D : ((By,, &)); i 
(7) (7) ) | 
{(A X(r)? १५०१) l | 
(m) (m | З I) | 
{Bin > š m) J 
and कि 
; 1 К 
(०)>0, (८)>0, i=l, ..., r, |агр 21| <z т, | प्र 
x c 1 | ) 
i>0, [аге il < Uim, U;> 0 
जबकि U; समीकरण (1.5) द्वारा दिया जाता है तथा / निम्नलिखित द्वारा दिया जाता है। | 
Š | ( 
! БИШ; @ у о Di NG | 
= я ) (1) 
& i 2 1 Е; EAA 2 Е, +5 — 2 ७; + 2 Yj 
[= j=! j=l j=l 
120 (i) 1.1) 
== PH j. >0, I= 1 5 s... r. ( 
J=NW 4] 


ह्म РК УШ 
हेन AME), ..., 2,(%,)%r], के श्रेणी प्रसार पर भी विचार करेंगे जो कि ql à 

2 ` Ñ 2: 
मुकर्जी एवं प्रसाद के परिणामों की सहायता से निम्न प्रकार से तिगमित किया जा सकता @ 


r 
` < 1 0 (m) 
AW [24(24)%1, 5 z,(x,)°r] == क Du ф(Ро» сздр pi) 1, {bi 
бо... Oi, -s ४१30 
(=li ZP कणर ШО; 
== 2 ы, 
у;! o = ER 5 
0 
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a (i) 
7 гуј Si) 
(४) o Pt) ठ » і=1, ..., r, 
| Гг(1—0; +8; 5,) П П(С =. ч) 
1 j=Nù 4] 1 1] 0 
(1.13) 
Д К О r 21 
П Ta- 2 Б, суша ) | (1.14) 
== || j=] i=] 


1 
(०)>0, аге z,| < 3 Vim Vi>0 (551, ..., r), 


जहाँ /; समीकरण (1.11) द्वारा दिया जाता है तथा प्राचलों के अर्थ में (1.1) में दिये अथों के 
समात हैं | 


2, श्रेणी 
इस अनुच्छेद में हमने समीकरणों (1.9) तथा (1.10) से क्रमशः परिभाषित दो बहुचर е: 


Ичин के गुणनफल के लिये दो फूरिये साइन श्रेणियों को स्थापित किया हे । ये श्रेणियाँ निम्त- 


निखित 2 


| (sin x)#-4 (cos 30९ H [z, (sin x शरण, ..., = (sin ९१0) 


H) fe, (sin x ९०५), ..., с, (sinx ei) hr] 


(4u+ 2 ०००) т[2 TAN) 
= Ў X P(Pois з» Por) 
N=0 Vi, ..., Ур 0 тї д, si 8, ) 


т 


( 1)? дш pii (9 W); ы ( (7) Woy 
my { (Pri) oe p+ 1 qt 1 [х ү ] [27 ) Y ] 


(1—4u)— 2 oi Pris hy сэ hr), 
i=l 


ह 
| 
| Cy eih та __ ‚ C, eilr "18 


1 (r) 
{(а,; By Face By )) 
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1 (r) 2 d (7) (r) Е У 
{lap pr а )) : (4.७, १४); ---5 Асу Mr) | Eg 
) ' l 
, А | 7 | 3 
4 : .. . 2 Р (7) ( | 
ie 2 गे Роз May "७ hr) 3 कि , ё D} a. {Bry , fa )} | | 
sin (4u-+4N) x, al E. 
: बशर्ते कि | 


0<х<т]2‚ Лу, ho, ..., h,>0, larg cl<} Uir, 
U;>0, larg 2]<{4 Vir, Vi>0 (i=l, ..., r) 
जबकि Un а तथा V; क्रमशः समीकरणों (1.5), (1.7) तथा (1.11) द्वारा दिये जाते हैं। 
(sin x)4u-1 (cos x)“ НЧ [21 (tan 29001, ..., 2, (tan x)%] 


Н [су (tan xhi, ..., с, (tan х)^] 


r 
(4ди-„ Хо; Pai) ०2 $ Ў 
x -4 Ó i( И-г БАЛ Poi) т] ee. 2 ЖЕ) r 
| N= Vis ...› Vr= Г(4и +474 2 о ७) 
i= 


I ; (-1)0 4“ 
д nr Ш fo: фы) — 


0४२७४ «<0 


f 

1 n+] y’ प्रा Vir) Win | a G hy T12 

H +1, q+1 [Х' Л ( [X о] | Cy ei TP, ..., сё hy 
L 


क r 7 (r) , है ; 
L ग Pois h -.., hr), (Ap, ap > o ар )) : ((4,6 o )) - 


(рв. By )) : (Bn > हा 


! (r) (7) 
(т) > ху) )} 


——? 


sin (4u+-4N) x: 
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वरात कि 
4 0<х<я/2; hy, eee h,>0; [аге с1<40,т 
U;>0; lars z;|<3V,=, V;>0 (i=1, ... г) 


к 0, а तथा V; क्रमशः समीकरणों (1.5), (1.7) तथा (1.11) द्वारा दिये जाते हैं । 


उपपत्ति : (2.1) को सिद्ध करने के लिए, हम मानेंगे कि 


J(x)= (sin x)'#-1 (cos x)! Hz (sin x e*)%1, ..., z, (sin x elx) a7) 
He)[e (sin x еп, ..., с, (sin x гі) 
= 2 Cy sin (4u+4N) x, (2.3) 


N-0 
जवकि 
0<x< गा De 


अरुत समीकरण वैध है क्योंकि यह विवृत अन्तराल (0, 7/2) में सतत है तथा परिवद्ध विचरण 
वाता 1 उपरोबत समीकरण के दोनों पक्षों को ८०७४५० से गुणा करके तथा समीकरण (1.2) की 
सहायता से श्रेणी प्रसार में 


[21 (sin x e*)%, ..., z, (sin x ४४४९] 


पा इसके कंटूर प्रारूप में 


Hfe, sin x ९४४), ..., c, (sin x eix)hr] 


т > 5 š 
करे SUS क्रम को बदल कर जो दिये हुए प्रतिबन्धों के अन्तर्गत वेध है, x के सापेक्ष में समाकलन 
एवं У 
Ч समाकल [6, р, 490], अर्थात्‌ 


0 यदि т=п 


4 | m=n=0 (2.4 
! 24 mix sin (4nx) dx= 4 rl = = 
| 0 L тра 


| 


RT उप ` 
योग करके š 
के हम पाते हैं कि 


99 + 5 о Poi) i п[2, 
1=1 


Ce © TN > 
ss OD की ШАШЫ 


о>. 00 Vis = у= 
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—1)#2 He" +1; (И W); ...; (7770, Win) 
Í 2; (ры) 21.1, 4171 : [& ҮТ; ...; [X, Yn] 

1=1 
r T 4 (r) 
| (1- 2 о; Ры; hy ..., Ay); (а, ५५ , -.. ay )) 
Е __.. 

, (7) r 

О В, О 152 By ), (1 ЕЕЕ A Pots hy... h,) 

L = 


Й , (7) (r) 
{CAs 7х:)); ---5 (Axu nxn) 


) (7) 


| 

| 

| 

| > (2.5) 
{Brn 5) (Brow हळ J 


ач कि (2.1) में दिये हुए प्रतिबन्ध सन्तुष्ट होते हों अव Cy का मान समीकरण (2.5) से (2.3) 
में रखकर (2.1) द्वारा दिये जाने वाले श्रेणी को प्राप्त करते हें । 


(2.2) की उपपत्ति (2.1) के समान ё । 


विशिष्ट दशायं 


(2.1) तथा (2.2) में 
ü) А0 (2, (sin x ४४)०, ..., Z, (sin x еіх)от] में 
=], P=Q=0=P'=0Q'=D' o= 1=ë' तथा 2120 


हाल में ही मौय॑ [7, р. 262 तथा 263] द्वारा सुविचारित परिणाम प्राप्त करते ë! 
३. ६ 
ए परिणाम 


दशा (i) में r=2 रख कर हम महाजन तथा सक्सेना द्वारा दिये 6 
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xe НЧ [21 (x)%, ..., z, (x)%] НӘ [ey (x) #1, ... er (x)47] 
| i 5 6 
| = = бы сы, ' 
й | ॥(॥--०--1) 80... pa М0 y, Т, १3०0 z Per) : 
| 
| r D H i, n+l: (VW); ...; (77), Wr 
| Ў {ae TUS © 5 0०605 7), Wir 
PE peor] Hornet ri Ce tn 
| | (ER e 2 0; Poi; Ha +++» Hr) 
| || Cry coon : 
ñ | 4 т 
i | (k p— 27 Si Ри, Du o Br) 
| Ж E r ет 
tap; op , ..., ар )}, (—p— 2, oi Pois bys धो {Ag Te УБ 5 
a. (r) 5५ | 
(@ 4 В, Da, By ); : {(В,, 9 Ey );; ; vÈ 


(7) tr) 
{(А уу» १८७०) 


| 

| 

I 

| Ly (x) , 
(Brn Sn) | 


(र)>0, (pi)>0, #७(1--2+- 2 गमत ai)>0, 
1=1 


larg ९|<३ Шут, ण>0, larg 21 Ут, 1120 CED 00 
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श्रेणी तथा प्रसार सूत्र 


Да 


प жй 
Ly (С) Wí 11 L क. 9 


लागेर बहुपद है । (3.2) समीकरण तर्कसंगत है, f(x) विवृत्त अन्तराल (0, оо) में सतत तथा परद्र 


विचरण वाला है । 


अब समीकरण (3.2) के दोनों पक्षों को x°? e-x xto), (x) गुणा करके तथा क्के सापेक्ष | 


में सीमा 0 तथा co, के बीच समाकलन करके हम पाते हैं कि 


[er LC) HO [z (х), ..., z, (20९ HO [० (900५, ..., ५ (१९%. 
0 


लागेर बहुपदों के अभिलाम्बिक गुण का तथा एक परिणाम [9, p. 932, Eq. (2)], अर्थात्‌ 


Í х®е-®* L® (x) lege (x) dx=0, nk, 


| xe | L% w| dx= Г(а+п+. o n=k, Ке(а)>0, 
0 л п! 


$ \ 
І 3 Ш 
` को उपयोग करके तथा समाकल (3.3) के атй पक्ष का ज्ञात परिणाम [9, р. 362, 9१ | Ih | 


` अर्थात्‌ 
|е L Q) a| ПОВНО TE) ९620 
न सहायता से मान निकालने पर हम पाते Š कि 
- (- pi | 3 
я HE) П CC) =n 


2 оры PY 


peek 


> (०) š 
=È Oy [ २०८० Ik 00) Ly G) dx, 03 
0 у 


a 


पेक्ष 


33) 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


प्रसाद तथा नाथ 293 


r (7) r р 7 

{(р; ар эст» ap );, ( =P= 2 G; Pris fos, ...; ш) 5 {Ay ШУ, )}; जं 
| (7) > t 2 

((b; В, 9 ०९ By X: Bys 6५.2) 2९० 


( 
{CA ery ey); 


(7) (7) 


1 

| 

| (3.4) 
{ ( В, (7)? ५५४४) )} ) 


अन्त में, हम परिणाम (3.4) का (3.9) में उपयोग करके ऊपर वणित प्रसार सूत्र (3.1) पाते हैं । . 


विशिष्ट दशाय 


(i) (3.1) के A [z,(x)%, z,..., (x)%7] में r=1, 2007044020, 
०,=1=8', तथा 2,->0 रखने पर हम मौर्य [7, р. 267] द्वारा हाल में ही विचारित परिणाम प्राप्त 
करते हैं । 


(ii) स्थिति (i) में 


11 


, r , , , 1094 / 
r= 2, Ny, =x =|| =E Eyn = ap Sy =f; =f; 
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फुटका पहाड़ (जिला बिलासपुर, Ro wo) के बाक्साइट निक्षेपों का 
VARMA अध्ययन 


अवधेश कुमार शर्मा 
भोमिकी विभाग, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 
[ प्राप्त--सितम्बर 20, 1983 | 


सारांश 


प्रस्तुत शोध ча में फुटका पहाड़ Aa (22° 327 : 22° 34” 30”учо-82° 44' 30”: 82° 
4730 чо) के बाक्साइट निक्षेपों के भौमिकीय अध्ययन के परिणाम दिये गये हैँ । अध्ययन क्षेत्र 
Ta प्रदेश के बिलासपुर जिले में स्थित है जिसका कुल क्षेत्रफल 45 яй किलोमीटर है | विमिन्त शैलों 
@ लेटराइट पाइवंचित्न का संक्षिप्त भौमिकीय एवं भू-रासायनिक विवरण दिया गया है । लेटराइट 
| Tar का भू-रासायनिक अध्ययन एल्युमिना, टाइटेनियम आक्साइड, लौह आक्साइड, ए 
| भति के अनियमित वर्णभंग को दर्शाता है । ज्वलन क्षति का उच्च मान, जो फुटका पहाड़ के बाक्साइट 
' भएक विशिष्ट गुण है, निक्षपों के जिवसीटिक आकृति (greats श्रेणी) की ओर संकेत करता हैं 
YP पुष्टि अवरक्त तथा एवसरे किरण अध्ययन से होती है । 


Abstract 
utka Pahar, district Bilaspur, 


Geological stud i i 
f xite d tsof Ph 
у of the bauxite deposi Geology Department, Banaras 


adh 
Hin a Pradesh, By Awadhesh Kumar Sharma, 
University, Varanasi. 


Th ; ite deposits of 
Phutka © Paper presents the results of geological study of the bauxl p 


F aag Pahar area (22° 39 : 29° 347 30" N : : 82° 44 30 : 82° 47°30 Do 

एक. IS 45 sq.km, in Bilaspur district of Madhya Pradesh ОО. nin 
brie Mical description of different rock types and the laterite profils a oN f 
ड | geochemical study of the laterite profile shows the erratic e 
स्पा “a Fe,O, and loss on ignition. High value of Кы с na are 
у “Сепз feature of Phutka Pahar’s bauxite indicates that ш a X-ray _ 
tuy Pe (trihydrate variety) which is also confirmed by «infra-red an eae 
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ү फुटका पहाड़ मध्य प्रदेश के विलासपुर जिले में कोरबा (227217 82742' पुव) से 35 किलो- 

ame में स्थित है । यह पहाड़ अंग्रेजी अक्षर वाई! के आकार का है जिसका उत्तरी व पश्चिमी 
үп शेडल (Shaddle) द्वारा че & 1 उत्तर एवं उत्तर पश्चिम में यह पहाड़ हस दो घाटी में 
हुवा тё! पहाड़ को ओसत 0 समुद्र जल सतह से 1021 मीटर Š तथा इसका जल बोरा, 
पदादा एवं सराई नालों से जाता है । वाषिक ओसत वर्षा 146 सेंटीमीटर होती है जिसके फलस्वरूप 
ТЇ काफी सघन पाई जाती हैं । पहाड़ का बाक्साइट (Bauxite) कोरबा में स्थित भारत एल्यु- 
तिम कारखाने को रज्जु मार्ग (Коре way) द्वारा धातु निष्कपं के लिये जाता है । 


भूवैज्ञानिक बनावट : फुटका पहाड़ पर वाक्साइट लेटराइट तथा लिथोमाजे मृत्तिका के साथ 
दकत 2ч (बेसाल्ट) के ऊपर मिलता है जो स्वथं गोंडवाना समूह के बालुकाश्म के ऊपर विगोपित 
है। बाक्साइट, लेटराइट, लिथोमार्जे मृत्तिका एवं ट्रंप संयुक्त रूप से मिलकर लेटराइट पाश्व॑चित्र का 
राण करते हें 1 लेटराइट एवं बाक्साइट के विगोपन में कोई क्रम नहीं है, बल्कि क्षरण के कारण ये 
ए दुसरे में काफी मिल गये हैं, जिनका अलग-अलग विगोपन चित्र 1 में दर्शाया ë 1 


worsen 


| 
£ ` 
: | ' सारणी 1 I 
/ फुटका पहाड़ का स्तृतीक्रम 
| үз गठन विवरण मोटाई 
| (मी० में) 
Í [нї लेटराइट एवं gutes (0150110) 20-25 
Ff अभिनव स्फोदिज एवं स्थूल (massive) 
r I लिथोमार्ज मृत्तिका स्फोदिज, सफेद एवं 
| गुलाबी मृत्तिका 
| अप्र 
। तस दक्कन द्रोप काले से गहरे 30-40 
| = सलेटी बेसाल्ट 
| tens, क्षरित व्युत्क्रम 
| T L 
| बराकर पीले, सफेद एवं अनिश्चित 
| , Чып с 
| ना आ š 
| а पीले We के बराकर बालुकाश्म अध्ययन क्षेत्र में चारों ओर विगोपित हे जित्त . 
Í ` tar अ З अलाबी रंग के तथा मध्यम से чїч कणों वाले 89 й महीन प॑ а 
: ЯТ से बनी आँख की संरचनायें उपस्थित Š । भूरे से सफेद रंग के ध्यम कली ह 
3 s 
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ताम पश्चिमी भाग में मिलते हैं जबकि पूर्वीक्षेत्र के बालुकाश्म बड़े कणों बाले हैं एवं उसमें स्फटिक 
३ गोत-गोल 895 नियमात हैं । = agate का नतिलम्व उत्तर-पूवे से दक्षिण पश्चिम एवं नति 
итда मे है | еч (बेसाल्ट) पूर्वी, उत्तरी एवं पश्चिम भागों में बिगोपित है । पूर्वी भाग है होड़ के 
ब्य गोलाश्म (Boulder) विद्यमान हैं जिनमें कुछ क्षरित होकर गहरे सलेटी रंग के हो गये हैं । पश्चिमी 
आगळे ट्रेप शुद्ध हैं और उनमें परिवर्तन का कोई चिन्ह नहीं मिलता । उत्तरी भाग के टेप लेटराइट 
z परिवर्तित हो गये हैं जिनमें क्षरित ट्रेप के गोलाश्म भी उपस्थित हैं। दक्षिणी भाग में रप के विगोपन 
का कोई चिन्ह नहीं है, लेकिन यहाँ सलेटी से काले रंग की मृदा, लेटराइट एवं बाक्साइट यह सिद्ध करते 
हैँ कि यहाँ का सम्पूर्ण Єч क्षरित होकर लेटराइट एवं वाक्साइटे में वदल गया है। इस क्षरित ट्रेप में 
атте के भी गुण विद्यमान हैं 1 लिथोमाजे मृत्तिका का विगोपन पूर्वी एवं दक्षिणी भागों में मिलता 
है। इन मृत्तिकाओं का रंग पीला, गुलाबी एवं सफेद है जिसमें कहीं-कहीं स्फटिक के टुकड़े उपसिंथत 
š | लेटराइट एवं बाक्साइट पहाड़ के शीर्षभाग में विगोपित है जो भूरे हल्के गुलाबी रंग के हैं एवं इनमें 
qaiea (Pisolitic) संरचनायें मिलती हैं (चित्र 2) | सफेद रंग के स्थूल (Massive) एवं उच्च श्रेणी 
के स्फोदिज पहाड़ के पश्चिम भाग में ë । लेटराइट के बड़े-बड़े गोलाश्म पहाड़ के दक्षिणी भाग के ढलान 
पर बिख्वराई अवस्था में मिलते हैं (चित्र 1) । 


तेटराइट पाश्‍वंचित्र (Laterite Profile) : 


फुटका पहाड़ के लेटराइट पाश्व॑चित्र में अनेक स्पष्ट दिगूमंडल (Horizon) उपस्थित ë । सबसे 
| निचली तह Z q की!हे जिसके ऊपर परिवर्तित ёч मिलता है । परखितितांट्रेप के ऊपर लिथोर्माज मृत्तिका 
їч है जिसके ऊपर विभिन्न प्रकार के लेटराइट मिलते हैं । वाक्साइट दिग्मंडल अधिकांश पाशवं 
нй के मध्य भाग में मिलता है जो एल्युमिना युक्त लेटराइट (चित्र 3) से घिरा हुआ है। ये दिग्मंडल 
शे गुणों एवं रंगों के कारण आसानी से पहचाने जा सकते हैं। प्रत्येक faisa की मोटाई एक 
“मान नहीं मिलती । सबसे ऊपरी तह मृदा की है जिसमें लेटराइट के छोटे-छोटे गोलाएम मिलते हैं । 
एणी 2 में सेटराइट पाश्व॑चित्न का विस्तृत विवरण दिया गया Š | 


Ўт रि 
“ча का खनिजी एवं भू-रसायन : 


К ү е Tree re के शिलाओं में उपस्थित खनिजों का अध्ययन чаап Т ee 
fee ९५) विधियों द्वारा किया गया । 300 चालनी आकार (Mesh size) के я лш 

N श्लेषण पी० डब्लू ० 1010 एक्स-किरण मशीन द्वारा तथा अवरक्त विश्लेषण परकिन इल्मर 
"मापी (माडल 299) द्वारा किया गया । 


ча में स्थित 
4 oe एवं अवरक्त अध्ययत से यह निष्कर्ष निकलता है कि ү पाश्व॑चित् aaa = 
Digg (डल में जिव्साइट खनिज सर्वाधिक मात्रा में उपस्थित है। कूमडिक s 3 


8: जबकि 

Rye न गे आक्साइड (हेमाटाइट, गोहथाइट) एवं जिव्साइट समान pi >. x . की 

С लोह आक्साइड के खतिजो की मात्रा अधिक हैं। लियोमार्ज मृ समात रूप से विद्यमान 
है। परिवतित ёч में केओलीन एवं लौह आव्साइड खनिज ЧЕЧ 5 
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सारणी 2 


लेटराइट पाश्व॑चित्र में उपस्थित दिग्मंडल एवं उनके गुण 


मोटाई की सीमा 


दिग्मंडल विवरण एवं गुण (मी० में) 
—_— АЩ 

लेटराइट युक्त मृदा लाल, पीला एवं काला 0-0-90 

कूमांडक लेटराइट लाल से भूरा, कूर्माडक 0-5:50 


संरचना उपस्थित 


एल्युमिना युक्त लेटराइट अनियमित एवं теч, सफेद 
एवं भुरे रंग की धारियाँ 0-090 
बाक्साइट स्थूल, Hats, zz, सफेद, 0-4:00 . 


गुलाबी एवं सलेटी 


एल्युमिना युक्त लेटराइट छिद्रमय, एल्युमिना एवं लौहयुक्त 0-3:50 
पदार्थो की अनियमित धारियाँ 


लेटराइट रंभ्रयुक्त, गहरा लाल एवं गुलाबी 0-3.00 
लिथोमार्ज मृत्तिका गुलाबी से मक्खनी, केओलीन युक्त 0-2:50 
फेल्सपार के नुकीले कण 


परिवतित 29 भूरे सफेद से गुलाबी परिवर्तित 0-4-00 
बेसाल्ट 
с о तोल सो 
है। ट्रंप मे फेल्सपार खनिजों बहुलता है । पाश्व॑चित्र में उपस्थित खनिजों को सारणी 3 में ग्र 


ыл! 
; किया गया! 
p- gnit! 
सामने आया 


नमुनों में उपस्थित मुख्य आक्साइडों का विश्लेषण स्पेक्ट्रमी रसायनी विधि” द्वारा 
ह. वतो की उपस्थिति अनुमापन विधि द्वारा की गई । ज्वलन क्षति (loss ; 
2 निकाली गयी । पाश्व॑चित्र के रासायनिक विश्लेषण से' यह तथ्य सा का ft | 
आक्साइड एवं सिलिका के सान्द्रण के ही कारण विभिन्‍न मंडलों (Zones) ५ afi 
्साइडों के आपसी सम्बन्धों को मी सही रूप में प्रकट 7. की र्मी 

x विपरीतता लिये हुए है अर्थात्‌ जिन मंडलों में a 


वान: >... 
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4 है, वहीं लौह आवसाइड को माला घटती है 1 ज्वलन क्षति, एल्युमिना की सहम हे और उसी 
के साथ घटती-बढ़ती है । आक्साइडों का इस तरह का व्यवहार लेटराइट पाश्व॑चित के विभिन्न मंडलों 
गेने की देते हैं। пел अधिक सान्द्र जल _- > 
: अलग-अलग होने x सूचना देते हैं । Т युमिना Щщ घिक सान्द्रण मध्य मंडल में है जो 40-609, 
T जहाँ से लिथोमार्ज मृत्तिका तह शुरू होती है, वहीं एल्युमिना की मात्रा एकाएक कम हो जाती है | 

2 यू ЕЕ पक š ° ट्‌ 
дїн आवसाइड की मात्रा लेटराइाट a मृदा में सर्वाधिक हे । लौह आक्साइड की प्रतिशत 
тет तलदेश से ऊध्वं तक बढ़ती है लेकिन बीच में जहाँ वाक्साइट दिग्मंडल उपस्थित है, इसकी मात्रा 
एकाएक कम हो जाती है । ज्वलन क्षति की प्रतिशत मात्रा बाक्साइट दिग्मंडल में अधिक है 
इसका कारण यह है कि जिव्साइट खनिज में जल के तीन अणु (Al, О, ЗН, О) उपस्थित रहते हैं । 


(тїї 3) 


उपस्थिति की प्रविधि (Mode of Occurrence) 


भारत के अधिकांश लेटराइड एवं बाक्साइट, Tq के विघटत पदाथं के रूप में मिलते 21 
लेटराइट दो सतहों में मिलते हें । प्रथम प्रकार में लेटराइट 1000 मीटर ऊँचाई पर मिलते हैं fare 
उच्च सतह (High level) लेटराइट कहते ë । दुसरी श्रेणी में निम्न सतह (Low level) के लेटराइट 
बाते हैं जिनकी अधिकतम ऊँचाई 300 मीटर होती है । फुटका पहाड़ के लेटराइट उच्च सतह की 
श्रेणी में आते हैं, जो “т के विघटन के फलस्वरूप बने हैं। यहाँ बाक्साइट लेटराइट में पट्टियों 
(Bands) एवं गोह (Pockets) के रूप में मिलता है (faa 4 एवं 5) । ये पट्टियाँ पहाड़ के कगारों 
ए काफी दूरी तक चली गई Š | इसके अतिरिक्त बाक्साइट, S= व अतियमित वियोजन 
(Segregation) के रूप में भी मिलता है । बाक्साइट निक्षेपं की मोटाई हर जगह समान नहीं है । 


т पर इनकी मोटाई 4 मीटर तक पहुँच गई है जबकि कहीं पर ये मात्रा आधा मीटर ही 
| 


परिणाम तथा विवेचना 


T acm Ng का बाक्साइट निक्षेप 1021 मीटर की औसत ऊंचाई पर विगोपित हैं जो उच्च 
नो बिला अन्तंगत आता हे । यह पहाड़ छोटा नागपुर पठार का पश्चिम की ओर बढ़ा हुआ भाग 
किस्म उर, सरगुजा एवं रायगढ़ जिलों तक चला आया है । पहाड़ के ऊपरी सतह पर अच्छे 
TRIE का विगोपन यह इंगित करता है कि ट्रेप के विघटन (Laterisation) के समय 

т ата अनुकूल रहा जिससे सिलिका का जमाव न होकर एल्युमिना का निरन्तर सान्द्रण 
Uhag + тач एवं लेटराइट के तहों में कोई सम्वन्ध नहीं है बल्कि इनके बीच प को तह 
ऐं जिव्साइट है जो वावसाइट के ट्रेप से निर्माण की पुष्टि करती है । लेटराइट पाश्व॑चित्र में परिवर्तित टप 
К लैटराइट сч की उपस्थिति पुनः उपरोक्त तथ्य को सत्यापित करतो है । कूर्माडंक एवं एल्युमिना 
नम लोह आक्साइड की अच्छि मात्रा यह सिद्ध करती है कि इसके निर्माण r के दौरान शुष्क 
pupa | तरण में कुछ शिथिलता आ गई जिसके फलस्वरूप ये आक्साइड (чач में घुलकर निकल 
नतर के विभिन्न दिग्मंडलों के अध्ययन से यह स्पष्ट होता ë कि द्रेप से атса 
रान तीन अवस्थायें रही हैं। पहली अवस्था में ट्रेप से चूना, मैग्नीशिया एवं क्षार | 
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के ल्प में बाहर निकले तथा फेरस आयन फेरिक आयन में परिवतित हुआ (ट्रेप से परिवर्तित 
दुसरी अवस्था (परिवर्त से Z T से लिथोमार्ज) में कुछ फेरिक आयरन और 


| न) ‘ tea सिलिका निकला 
| А एह्युमिना का सान्द्रण हुआ | तीसरी अवस्था में सिलिका का एकाएक हसन हुआ और फेरिक 


| gra का अधिकाँश भाग पुनः बाहर निकला (लिथोमार्ज से बाक्साइट) 
її TaN हुआ और बाक्साइट का निर्माण हुआ । अनुकूल अप 
| ate का बहाव न होते के कारण लेटराइट का निर्माण हुआ । पार्श्व 


जिसके फलस्वरूप एल्युमिना ie 
वाह के अभाव में सिलिका К 
| ने ғ Е iaa में बाक्साइट की मोटाई 
|, झगे एल्युमिना की प्रतिशत मात्रा इसके अच्छे किस्म की होने की ओर संकेत करते हैं। इन 
| їй से एल्युमिनियम धातु का निष्कर्षण आसानी से किया जा सकता है क्योंकि ये जिव्सीटिक 
дїї के हैं और कास्टिक सोडा में आसानी से विलेय हो जाते हैं | 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक, डा० एम० के० रायचौधरी, भूतपूर्व महानिदेशक, भारतीय भौमिकीय सर्वेक्षण विभाग, 
| | TQ सरकार का अत्यन्त आभारी हे जिन्होंने समय-समय पर अपने अमूल्य सुझाव दिये हैं । लेखक 
| битта प्रोफेसर महराज नारायण मेहरोत्रा एवं पर्यवेक्षक sto बी० डी० तिवारी का भी कृतज्ञ है 
| | (т अपने सुझाव प्रदान किये । आशिक सहायता के लिये लेखक वैज्ञानिक एवं औद्योगिक अनुसंधान 
| पिद नई दिल्ली का आभारी है | 
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जोनपुर जनपद के कवक 


aito Mo श्रीवास्तव 
भारतीय बनस्पति सर्वेक्षण, इलाहाबाद 


[ प्राप्त-भक्टूबर 21, 1981 ] 
सारांश 


प्रस्तुत शोधपत्न में जौनपुर जनपद के विभिन्न स्थानों के सर्वेक्षण के दौरान प्राप्त Haat की 70 
ТЇ के अन्तर्गत 164 प्रजातियों का वर्णन है 1 इसी के साथ जिन पौधों या जन्तुओं पर ये क्रवक 
गे! उत्पन्न करते पाये गये थे उनका भी संक्षिप्त विवरण है । 


Abstract + 


_Mycoflora of Jaunpur District. By R. C. Srivastava, Botanical Survey of 
India, Allahabad. 


0 Ree belonging to 70 genera and 164 species collected from different localities А 
а. ae Jaunpur during the period 1973-78 have been listed. A mention of m: 
КЕ a От substrates jand the symptoms produced by them on their hosts have 
| ical ее Jaunpur is situated іп the Varanasi роса W: P.). oO 
| गात at аге 25° 36' and 26° 19’ North latitude and 82° 15’ and 83 
[ш Io elevation of 127 meters and above the sea-level. еа а 
Maximy cm. The minimum temp erature goes down to 10°C in sane y ह 
pel Cin May but average maximum and minimum are 33°С and 21 


| есу 
| ely. Soil; दि ies f an loam 
go clayey, = кош generally alluvial and the soil texture varies irom ३ dy to yi 


j iiy в ЧАЧ उत्तर प्रदेश के वाराणसी मंडल के अंतंगत 25° 36 से 26° 19' उत्तर तथा 82 

{ч | S Чё की भौगोलिक सीमा के अन्तंगत, समुद्रतल से 127 मीटर की ऊँचाई पर у 

E पिक वर्षा 108 सेण्टीमीटर तथा औसत न्यूनतम एवं अधिकतम «19919 क्रमशः 21 _ 
Map इन Me होता है। यहाँ की मिट्टी मुख्यतया 'एलूवियल' श्रेणी के अन्तग त 
इत्यादि विभिन्न प्रकार की है । प्राप्त प्रकाशित वैज्ञानिक साहित्य के अवलोकन से ज्ञात | 


७ 0-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwai र 
ж. ЗЭл 


_—  — е гк 
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हुआ कि इस क्षेत्र के फफूंदियों (कवकों) पर इस लेखक के कार्य प्रारम्म करने से 
नहीं हुआ था । अपने सर्वेक्षण के दौरान लेखक को SRST की 164 प्रजातियाँ ры 
(होस्ट्स|सब्सेट्रट्स) से प्राप्त हुई । प्रस्तुत शोधपत में इन्हीं का वर्णन है। इन सभी कको s | 
ब्रिटेत के क्यू स्थित एक अंतर्राष्ट्रीय स्तर के कवक संग्रहालय कामन वेल्थ साइकोलॉजिकल Selene; 
सुरक्षित & तथा कुछ नमूने आई० To आर० आई०, नई दिल्ली स्थित एच० सी० आई а, L 
रखे हुये हैं । 


एक्लिया प्रोलीफेरा नीस (सैप्रोलेग्तिएल्स) : “कामन कार्प” मछली के अंडों पर ' कवकरुजा' | | | 
फफूंद के रूप में प्राप्त । | 


एसीडियम एडाटोडी सीडोअ (युरेडिनेल्स) : 'वसाका या aga’ की पत्तियों पर चित्ती रोग > 
रूप में प्राप्त | 


एल्ब्यूगो एकाईरेन्थस मियावी (पेरनोस्पोरेल्स) : चिड्डचिडा (एकाइरेस्थस беп) की पत्तियों . 
के Ч फफोलों' के रूप में प्राप्त । 


Go ब्ल्टाई (विव० एक्स eee) ओ” कुन्ताज : 'मरसा' की जंगली जातियों Эйн | 
स्पाइनोसस पर । 


अ० विरिडिस एवं डाइजेरा आरवेन्सिस की पत्तियों पर 'इवेत फफोलों' (ह्वाइटरस्ट) के काक | 
के रूप में प्राप्त | 4 


а ~ | 
an Чо कॅन्डिडा (परसून एक्स हुक०) айо कुन्तुज : सरसों की पत्तियों तथा पुष्पक्रम में लेत । | 
' के रूप में प्राप्त । h 


x ए० आइपोमो-एक्वेटिकी सवादा : 'करेमुआ” (आइपोमिया अक्वेटिका) की पत्तियों पर | 
छालों के कारक के रूप में प्राप्त | | 


में at Чч (डो० a पोर्टुलाका ओलेरेसिया की पत्तियों पर स्वेत छागी के 
| है, 


р) 

Чо आइपोमिया निल की पत्तियों एवं अन्य भागों पर एवेत छालों या БЕ (hyperttoP y 

के रूप में प्राप्त । Я 

| г. чеч cat 
अनो माइसीज हेलिक्वाइडिस (सैप्रोलेग्तिएल्स) : 'कामन कार्प' मछली के अंडों पर १. 

के रूप में प्राप्त । 3 


Ў श्रीवास्तव : 'नेन' मछली में 'कवकरूजा' के कारक के रूप में प्राप्त । 


आल्टरेनटा (फ्रीज) के सलर (हाइफोमाइस्टीज) : कुकरोंधा ae ` 3 
एल्बम) कीप धब्बा रोग के कारक के रूप ЯН | 
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go ब्रैसिकी (बकं) सैकार्डो : मूली एवं सरसों की पत्तियों पर धव्वा रोग के कारक के रूप 


Е 


फे | ao Ж सा (सैकार्डो) रैन्ड्स : धतूरा (धतूरा एल्वा ) की पत्तियों पर धब्बे के कारक के रूप 
में | $ प्राप्त। 
IE 


ато लाँगिस्मा डेटन एवं मैक कार्वी : कृष्णनील (एनागेलिस आर्वेन्सिस) की पत्तियों पर धब्बे के 
कारक के रूप में प्राप्त । 


जा! as 4 ` रोद ` э. Ñ 
: зто रेफेनाई ग्रोव्स एवं स्कोल्को : मूली (रेफेनस सेटाइवस) की पत्तियों पर धब्बे का कारक | 
5 эпо सोलेनाई (एलिस एवं मार्ट) गोन्स एवं ग्रान्ट : 'आलू' के पत्तों में Ча झुलसा रोग' 
का कारक 1 
ято टेन्यूसिमा (कुन्तूज एक्स परसून) विल्टशायर : एकेलिफा, Hooter की पत्तियों में झुलसा 
ШЇ | रोग एवं अरहर, कॅपेरिस होरिडा, аат атт की पत्तियों में 'धब्बा रोग' के कारक के रूप में । 
| j a 
| आल्टरनेरिया स्पीशीज : इस जाति के अनेक फफूंद केपेरिस जिलेनिका, साइट्स मीडिया भेद 
ख्य | ат, चना (सिसर एरियाटिनम), कोलोशिया स्पीशीज इवाल्वुलस एल्सीन्वायडिस, आइपो मिया 
* | тїш, जस्टीसिया सिम्पेलक्स तथा सोलेनम ट्यूवेरोसम में “पर्ण भुलसा रोग” तथा मूली (रेफेतस 
| पऐटाइवस) में 'पर्ण gear’ रोगों के कारक के रूप में प्राप्त । 
फ़ 


एपिओस्पोरा मोन्टेग्नी सैकार्डो की आर्थिनियम अवस्था : за घास (साइनोडान डेक्टिलान) के 
रोग का कारक । 


एस्कोकाइटा केपेरिडिस सैकार्डो : कंपेरिस स्पाइनोसा की पत्तियों पर 'धब्बा रोग' के कारक । 
Чо साइकेडिना स्केलिया : साइकस सरसिनेलिस के पर्णो पर 'भुलसा रोग' का कारक | 

Чо ड़ सिनोकोला dto राव : अरहर की पत्तियों पर 'धब्बा रोग का जनक । 

Чо रायोस्टोनी श्रीवास्तव : रायोस्टेनिया रीजिया के पर्णो पर “ead रोग का कारक | 


बार्टेलीनिया रोबिले ड्वायडेस टासी (स्फेरोप्सिडेल्स) : Z डसकेन्सिया विरजितिका की पत्तियों 
SST रोग” का कारक | i 


, न थियोब्रोयी वेट० : पालीसियास पैनीकुलाटा एवं टेक्टोना ग्र न्डिस की पत्तियों पर ' 
ग का कारक | र 


(чш एबेलेमास्काई एल० एवं इव : भिन्डी की पत्तियों पर काले" 


“о 
पर बायोफिटाई एच० एवं पो० सिडोव: (हाइफोमाई 
काले चकत्तो का कारक 1 


_——— a stss 
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ao केलोट्राविडस एल० एवं इव: मदार को पत्तियों पर काले धब्बों का कारक | 

чо कैन्से्स एल० एवं मार्ट? : सेम, चकवड़ (केसिया आब्ट्यूसीफोलिया) तथा विला 
साइनेन्सिस में ‘чча’ रोग का जनक | | 

ао Фаза सेकार्डो : कंपेरिस स्पाइनोसस में 'पणंधव्बा' के कारक के रूप में | 


чо कैवेलेरी सेकार्डो सैकार्डो : जमीकंद या सूरत (एमार्फोफेलस कम्पेनुलेप्व्स) में qo gaa š 
कारक के रूप में । 


яо साइट्रिलिना कुकी ० : लौकी (लेजिनेरिया वल्गेरिस) में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक | 
ао क्रोटोलेरी सैकार्डो : क्रोटोलेरिया जुन्सिया में 'पर्णंधब्बा' रोग का कारक | 
яо इगेनुला (सीडोअ) चप एवं डोडूगा : बैगन में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक | 


Ao आइपोमी fare : आइपोमिया कार्निया में 'पणंधब्बा' रोग का जनक । 


Mo जुजुबी wad : а (जिजफस नुमुलेरिया) के पत्तों की निचली सतह पर स्याह रंग का 
धब्बा का कारक | 


Чо जस्टीसिकोला टाई० : जस्टोसिया वेटोनिका में 'पर्णधव्बा' का कारक | 

Яо मेलोंगिनी वैलेस : बैंगन में 'पर्णधब्त्रा' का कारक 1 

Чо पेरिस्ट्राफिस थिरुम० एवं गोविन्दु : पेरिस्ट्राफी के लिकुलेटा में 'पर्णघव्बा' का कारक । | | 
Ҹо पेरेग्रिता चिप० : चादनीं (टेबरनीसो न्टाना) में 'पर्णधव्बा' रोग का कारक | 

Ho रिसिनेला सैक० एवं बेल : अरंड (रिसिनिस!कम्युनिस) में 'पणेधब्बा' रोग का कारक | 


о a आ का 
Чо रंगेटिस कार एवं मंडल : गेंद (हेगेटिस इरेक्टा) की पत्तियों में 'चकत्ता रोग * 
कारक । j 


Чо टरनेसी पैच० : क्लिटोरिया टरनेसिया की पत्तियों पर काले धब्बों के रूप में । 
Яо टू वसियाना संकार्डो : ट्राइगोनेला फोएनमग्रे सियस में 'पर्णघब्बा' रोग का कारक | 
सा० जोनेटा विन्ट : विसिया फावा में 'पर्णेधब्बा' रोग का कारक । | 


[шш फिसो बटलर एव आर्थ० (युरेडिनेल्स) : फाइकस बेंगलेरि 
रस्ट' रोग का कारक | 


सस एवं 9999 “| 


पामेरस | 1 ( 


(कुकी) ана (हाइफोसिटीज) : पेनिसिटस टाइष्वायडिय म 
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कलै डोस्पोरियम हरबेरम (पर्स०) लि एक्स йо: жеч बानप्लैल्डियातम में 'पर्णधव्वा' रोग 


क्वा कारकं । 
इले ० वलैडोस्पोराइडिस (फ्रेसेत) डी аҹ: करिका पपाया तथा फँसिओलस बल्गेरिस में 
T कारक 1 


ना 
बर्ग मुलसा रोग के 
айо कोलोकोसी सवादा : कोलोकेशिया स्पेसीज में 'पणं झुलसा' रोग का कारक | 


айо टेनुथिसिसस कुकी : चीनोपोडियम एल्बम, लाइकोर्पासकान एस्कुलेग्टम (टमाटर) एवं 
्रगोतेला फोएनस-ग्र सियस (बरसीम) में 'पर्ण भुलसा' रोग । 

वलैडोस्पोरियम स्पेसीज : नीम एजाडिरेक्टा इन्डिका कंपेरित होरिडा, चीनोपेडियम एल्बम, 
घजोरा स्पीशीज एवं जस्टीसिया सिम्प्लेक्स में 'पर्णधव्वा' रोग तथा टमाटर, तथा बरसीम में “qü 
भुलसा' रोग का कारक | 

कोलेटोटाइकम कैप्सिकन (सीडोव) वटलर एवं विसनाई (मेलन्कोनिएल्स) : भिन्डी, बेल (एगेल 
ята), बाउगनेवे लिया स्पेक्टाविलिस पलास वा ब्युटिया मोनोस्पंमा, क्रोटन बानप्लंडियानस तथा 


Ш т ЗА RE - 
पालरीसियास पेनीकुलाटा में ‘Чаат रोग का कारक | 


о жеч बेन्ट : सरपत (Ama आधिसिनेरम) में पणं रोग एवं “लाल सड़त रोग' का कारक | 


о हिबिस्काई पोलेसी० : geet (हिबिसकस रोजासाइनेन्सिस) में पर्णधव्वा रोग का 
कारक | 


को० लिन्डेमुथियानस (सैकार्डो एवं मैग्न०) (ячо एवं केव? : विग्ना साइनेन्सिस की पत्तियों 
पर інет रोग का कारक । 
Rat सिगुलाटा («айа स्पाउल्ड एवं dw की कोलेटोट्राइकम अवस्थ ' : करौ र (केरिसा 
डस), कुंदरू (काक्सीनिया ग्रं fsa) क्राइनम एसियाटिकम, पीपल (फाइकस रेलिजिओसा), गुइहल 
e (чен रोजासाइनेन्सिस), आइपोमिया ®тїчат, अशोक (पालीएल्थिया लाँगोफोलिया) भेद पेन्ड्ला 
q पपा 'चांदनी' में पर्णधब्बा' रोग का कारक | 


कर्वुलेरिया जेनिकुलाटा (हाइफोमाइसीट्स) : कोमेलाइना की पत्ती पर 'धब्बा रोग का काह| 0 


To Fet (वाकर) बोएड्जिन : आल्टरनेश्रा सेसाइलिस, आइपोसिया कानिया, सैक्रम ऑफि 
सिसेमम इन्डिकम (तिल) तथा जिया मेज (मक्का) में “पर्णेधब्वा' रोग | ; 


q м 


साइटोस्पोरा स्पीशीज (स्फेरोप्डिल्स) बोरेसस फ्लेब्लीफर (ताड) हण 
| 4 э 


डायापोर्थो सिद्री उल्फ (स्फेरिएल्स) : इस कवक की फोनाप्सिस aa द्वारा 
_ पेषा सडाटूसभोडिया भेद लिमोना में чїч रोग होते Tae 


a Te 


काक्सीनिया ग्रं न्डिस, कुकुमिस मेलोभेद मेमोडिका, हेलिओट्रोमिपस इन्डिकम, लेजिनेरिया बल्गेरिस तथा | 
मोमोडिका स्पीशीज में 'पाउडरी मिल्ड्यू” रोग का कारका | 


धब्बा' रोग का कारक | 


के पत्तों पर भूरे या काले रंग के उभरे हुए धब्बों का कारक | 
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ओथिया स्पाइरेमी (फुसेल) फुकेल की डिप्लोडिया अवस्था : ‘aa’ में 'पर्णधब्ता' रोग के = 
के रूप में । 
सेटोस्फेरिया टसिका (लुटल) लियोर्ड एवं सुग्स की डेसलेरा अवस्था : मकके में | 
रोग का कारक | | 
~ र्ट С fe = = — СЕ с 07, | 
एल्सिनो फाउसेटी विटेनकोर्ट एवं डिन्किन्स (मिरेंगिएल्स) : नींबू में 'स्केब' रोग का कारक | | 
एन्टिलोमा ओराइजी सिडोअ (अस्टिलैजिनेल्स) : धान (ओरिजा सेटाइवा) की पत्तियों मे रोग | 
र l 
का कारक | Ө 


| 

एपीकाकम परप्रेसेन्स एहरेन्ब एक्स एल० : एलियम सेटाइबस में ‘qui भुलसा' रोग । | | 
; д | 

एपीपोलियम इरीसाइफ्वाएडिस (एल० एवं इव०) फार० (कैप्नोडिएल्स) : ga घास पर प्राप्त। 


एरीसाइफी चिकोरासिएरस डीसी एक्स मार्ट, (एरीसाइफेल्स) : काक्सीनिया इन्डिा, 


फ्युजेरियम एक्यूमिनेटम एल० एवं яо (हाइफोमाइसटीज) : युकेलिप्टस लैन्सियोलेटस में 'पर्ण- 


पथु एक्विसेटी (कार्ड) सैकार्डो : आल्टरनेन्थ्रा सोसाइलिस में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक। | 
फ्यूजेरियम स्पीशीज : 'बेर' में 'पर्ण артап! रोग का कारक | К, 


ग्र फिओला फोएनिसिस प्वाएट : (हाफोमाइसीट्स) फोएनिक्स डेक्टीलिफेरा एवं फो० सिल्वर 


गिग्नाडिया क्र वेरिमा (प्लिओस्पोरेल्स) : कैपेरिस हारिडा में 'पर्णधब्बों' का कारक। 

गि० मेन्जीफेरा राय० : आम की पत्तियों पर 'धब्बा' रोग का कारक। 

गि० gal रासिव : मुसा सेपिएन्टम (केला) की पत्तियों पर काले 'तार स्पाट्स' का 9781 
गिग्नाडिया स्पीशीज : केले की पत्तियों में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक । 
हैलमिन्थोस्पोरियम एवेनी (हाइफोमाइसीट्स) एवेना सेटाइवा में 'पणंधब्बा' का कार l 
है ग्र मिनम रावे : जौ (हाडियम वल्गेयर) में 'पर्णधब्वा रोग का कारक । 
है? मेडिस निशिकाडो० : मकके में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक | 

фе ओरिजी बेडा Š हान : धान में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक | 


है? सेटाइबम पार्मेल, किंग एवं аят: गेहूँ में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक । 
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जोनपुर के कवक Әл 


пекат ओरिजी हड्सन (स्फेरिएल्स) : इस कवक को नाइप्रोस्पोरा अवस्था द्वारा धान में 


йө” रोग होता हे । 
लेप्टोडोथियोरेला केपेरिडिस श्रीवास्तव (स्फेरोप्सिडेल्स) 
रोग का कारक । 
लेप्टोलेग्निया डि वैरी (सँप्रोलेरिनिएल्स) 


: केपेरिस जिलेनिका में 'पर्णेधब्बाः 


` कामन-कापं मछली के अंडों में 'कवकरूजा' का कारक | 
लेप्टोजाइफियस फ्यूमैगो (वोरोनिचिन) श्रीवास्तव (स्फे रोप्सिडेल्स) 


: चकवड़ (केसिया आब्दूजो- 
फोलिया) की पत्तियों की निचली सतह पर जमे हुए काले पदार्थ के रूप में 


प्राप्त (सुटीमोल्ड) | 
मैक्रोफोमिना फंसिओलिना (टासी) ग्वायड : अरहर में 'पणेधव्वा' रोग ! 
मेलोनोस्पोरा दुलास्ती उडाग्वा एवं केन : (зат साइनेन्सिस में “тї झुलसा' रोग । 
मेलम्पसोरा लीनी (पर्स०) लेव० : तीसी (लाइनम यूसीटेटिसिसम) 
माइकोलेप्टोडिसकस इन्डिकस (साहनी) सटन : एलोकेसिया इन्डिका में 'पर्णधब्बा' रोग I 
माइकोस्फेरेला (डोथिडिएल्स) 


में “रस्ट' रोग का कारक | 


: 'पलास' आदि” अनेक पौधों में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक | 
माइकोवेलोसिएला केजेनी (पी० हेन० रैंगल एवं ट्राटर (हाइफोमाइस्टीज) : अरहर में 'डाउनी 
ТЕҢ! रोग का कारक | 


मा० परफोलिएटा (एल एवं इव) मुन्टनोला : एजेरेट्स कानीक्वायडिस की पत्तियों में भ्रे-काले 
ЧЇ का कारक | 


माइरोयेसियस रोरिडम टोडे एक्स फ्रीज (हाइफोमाइटीज) : आल्टरनेत्य्रा सेसाइलिस, ब्रेसिका 
А प्रस, केशिया आब्ट्यूसिफोलिया, कन्वालवुलस आरवेन्सिस, क्रोटोलेरिया स्पीशीज, इकानिया 
ӨЧ, हिबिसकस रोजासाइनेन्सिस, ल्यूकास एस्प्रा, लफा एजिप्टिआका, एवं पेरिस्ट्राफी बाइक लि- 


| та | eee a mesa 'पर्ण-भुलसा' रोग का कारक तथा 'क्रोटीलेरिया जुन्सियाः की 
Q तिय б , में 
| R 'मतोपजीवी' के रूप में प्राप्त । 


Ша हिमेटोकोका वर्क एवं बी० आर० (हाइपो क्रिएल्स) : पलाश की ठहनियों पर प्राप्ता 


गाइग्रोस्पोरा जिम o (हाइफोमाइसटीज) : धान में 'पर्ण भुलसा' रोग का कारक। 


हाइफोमाइसिटीज) : भिन्डी, मदार क्रोटन बान प्लेल्डियानस क 
ra वाल्सेमिना, मेलिलोटस एल्वा, सुराया एक्जोटिका सिसेसस ' 
जिजिफस जुजुबा में 'पाउडरी माइल्डियू' रोग का हि 


(कुकैल) फुकेल (प्लिओस्पोरेल्स) की डिप्लोडिया अवस्था 


J 3 भे ९ भो сус д 
еа 
> С> रयम एवं 


| भोथिया सः 
पाइरी 
कारक |. 


_____ -—-э-ГК[ГҮГ Г lli 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


आर० सी० श्रीवास्तव 


312 


पेरनोस्पोरा विसी-फैबी (पर्स) स्मोएट० (पेरनोस्पोरेल्स) : विसिया सेटाइवा, सेलाइवा ae 
'डाउनी माइल्ड्यू' रोग का कारक | 


परे० आरबोरेसेन्स (9%) : आजिमोन मेक्सिकाना में 'डाउनी माइल्ड्यू' का कारक | 


पेरिकोनिया बायस्वाएडिस पर्स एक्स मेराट : क्लेरोडेन्ड्रान इनफार्चुनेटम में 'पर्णधव्बा' रोग 
का कारक | 
पेस्टिलोसियाप्सिस पोसरम (कुकी) स्टीयठं : 'वेर' में पर्णधब्बा' रोग का कारक | 


फ्लिओस्पोरा (स्फेरोप्सिडेल्स) : कंपेरिस स्पाइनोसस की टहनियों पर प्राप्त । 

फोमा असेरस्थाई ब्र नन्द (स्फेराप्सिडेल्स) : अमरेन्यस विरडिस में 'पर्णधव्बा' रोग का कारक | 
फिलेकोरा सायनोडान्टिस (सैकार्डो) नीमल : दूब घास में 'टार स्पाट' का कारक | 
फिल्लेक्टिनिया डलबर्जी पिर० (इरीसाइफेल्स) : शीशम में 'पाउडरी माइल्ड्यू का कारक | 
फिल्लोस्टिक्टा एलोकोशी शर्मा (स्फेरोप्सिडेल्स) : एलोकेसिया इन्डिका में 'प्णेधब्वा' रोग। 
о एनार्फोफेलिकोला वी० राव : जमीकन्द में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक । 


о कैजेनाई रैगल : अरहर में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक | 


फि० कोडी डाएड : कोडिएम वेरिगेटम, को० प्लेटीफिलम तथा «Хо अपेन्डीकुलेटम में "109 
रोग का कारक | 


फि० रिसिनाई रोस्ट्रप : (रेडी) में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक | 


2272 


a BN i उती 
फाइटोफ्थोरा कोलोकोसी (रासिब) थामस एवं रामकृष्णन : कोलोकेशिया एण्टीक्नेरम मे © 
माइल्ड्यू' रोग का कारक | 

| что इनफेस्टेन्स डि बैरी : आलू Š 'लेट ब्लाइट' रोग का कारक । 
| फोमा अमरेन्थाई 
| फोमा एमार्फोफंलीकोला (राव) श्रीवास्तव : जमीकंद में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक : 
फोसा कंपेरिडिना पास : कंपेरिस जिलेनिका में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक | 
। डोमा Ó रोग कां. कार्स 
j फोसा हरेबरम फार्मा केपेरिडिस सैकार्डो : कैपेरिस जिलेनिका में पर्णधब्बा 

फोमा सयोस्टोनी पेक रायोस्टेनिया रीजिया में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक । ¿et 


सैकार्डो a тая 4 
फोमा सारघाइना (सेकार्डो) बोएरेमा, डाक्र नवास एवं वॉकेस्ट : क्राइनम लैटीफो 
केजन (अरहर) में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक । 
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फोमा ट्रोपिका स्तीडर एवं बोयरेमा : जमीकन्द एवं बाउगनवेलिया स्पेक्टाविलिस में 'पर्ण 
| p पणधब्बा' 
\ दाका के | : 
फोमा स्पीशीज : कोडिएम पार्वोफोलिएम, को० पेन्डूरीफोलिएम तथा फाइकस वेन्याले 


नघालेन्सिस में 
© ойт! रोग का कारक | i 


m फोमाप्सिस सिट्री फाउसिट (डायपोर्थो अवस्था) 


: नींबू में 'पर्णधव्बा' रोग का कारक | 
फोमाप्सिस जौनपुरेन्सिस श्रीवास्तव : मल्हेनबेकिया प्लेटीक्लाडा में 'पर्णधब्बा' रोग का कारक | 


Фо бает डियरनेस : गुडहल में 'पर्णधव्बा' रोग का कारक | 


प्लाजमोपंरा विल्डरेमेनिआना dro हेन : रन्जिया पारवीफ्लोरा में 'डाउनी माइल्डियू' रोग का 


कारक | 


प्रोटामाइसीज मेक्रोस्पोरस उन्गर (प्रोटोमाइसटेल्स) : कोरिएन्ड्स सेटाइवम (धनिया) के पत्तों 
व तने पर 'वार्टीगाल्स' रोग का कारक । 

प्रोटोमाइसीज स्पीशीज : ल्यूकास एस्प्रा, रजिया पार्वीफ्लोरा तथा पेरिस्ट्राफी वाईकेलीकुलाठा में 
भी वार्टीगाल्स' रोग का कारक | 


प्रोरोमाइकोप्सिस फेसिओली रामाकृष्णन एवं सुव्रामनियन : फेसिओलस रेडिएटस में रोग का 
कारक | 


x स्पुडोसरकोस्पोरा काकुलाई (सीडोव) डीटन,(हाइफो माइसटीज) : (ает कॉर्डीफोलिया में 
Ween रोग का कारक | 


Wasted जेसमिनीकोला मुलर एवं चप एक्स डीटन : जेसमिनम आफिसनेल (चमेली) 
TN रोग का कारक | 


झुडोसरकोस्पोरा मोरी (होरा) डीटन : मोरस अल्बा (शहतूत) में 'पणंधव्बा' रोग का कारक । ० | 


| | 3 манед फाइसेलिडिस सिनिमी (पावनी एवं सिंह) डीटन : फाइसेलिस मित्तिमा (बड़ी 
: में 'पर्णधब्बा! रोग का कारक | 


ы पत्तियों “पणेधब्बा' का 
कौर | सरकोस्पोरा रिएकुएली स्पेग० : кн ट्राइफोलियम की पत्तियों पर 'पणंधब्बा' रोग का 


È 


14  ऐओेसरकोस्पोरा वे स्टीरेटी (रामाकृष्णन) डेटन : ल्युकास ЧЁП में Ша Ер : ү 


йч 
Я | i: 


छुडोसरकोस्पोरा : बेर (जिजिफस नुमुलेरिया) में ‘ч धब्बा” रोग का कारक । 


| Е, N 
| № ï Зн इण्टरमोडिएम एलिस, एम० बी? (हाइफोमाइसीट्स 
वि रोर का कारक । De. 
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पक्सीनिया बटलेराई सिडोव (यूरेडिनेल्स) : लानियार एप्लेनीफोलिया (बनगोभी) में 'रस्ट' क 
का कारक | 
чо साथनोडान्टिस लैक्रक्सि : दूब घास में “रस्ट ' रोग का कारक | 
чо ग्रेसिनिस एवेनी (पर्स) एरिक एवं То gao: एवेना सेटाइवा में रस्ट! रोग का { 
कारक | 
qo ग्रे मिनिस ट्रिटिसाई (पर्स) एरिक्स० एवं पी० हेन : गेहूँ में 'रस्ट' रोग का कारक | Ki 


Чо होर्डाई ओट्लह्‌० : जौ पर RT रोग का कारक । 

чо रिकान्डिटा राव एक्स डेस्म : ЯЕ पर 'रस्ट' रोग का कारक 1 

Чо रुएली सीडोव : रुएलिया प्रास्ट्रेटा पर 'रस्ट' रोग का कारक 1 | 
о स्ट्रिक्टी फामिस वेस्टेन्ड : जौ पर 'रस्ट' का कारक 1 | 


पाइरेनोकीटा एकिरेन्थिस माधुर, चौहान एवं वर्मा (स्फेराप्सिडेल्स) : चिडचिडा में 'पर्ण धन्ना! | 
रोग का कारक । E 


संप्रोलेग्तिया फिराक्स (тл) थुरेट (सैप्रोलेग्तिएल्स) : 'कामन कार्प? मछली अंडों पर 'कवक- 
रूजा कारक । 


सेप्टोरिया लानी राव (स्फेराप्सिडेल्स) : 'वनगोभी' के पत्तों पर “पर्ण gear’ का कारक | | 
से० आरक्यूटा कुकी० : बरगद की टहनी से प्राप्त 


साइरोस्पोरियम केरिसी कपूर (हाइफोमाइस्टीज) : कैरिसा कैरिन्डस (करौंदा) के ТЇР 
निचली सतह पर काले धव्बो का कारक l 


— 


4 
sg 


= रक, 


aT) 


स्पेगाजिनिया टेसेरथा (वी० एवं о) सँकाडों : सैकुम ऑफिसितेरस के पत्तों पर п! 
धारियों के रूप में प्राप्त । 


स्पेसिलोथिका स्टिवर्टाई मुन्दकर : सारघम हेलिपेन्स में 'स्मट' रोग का कारक | 
` स्टेम्फिलम वे सिकेरियम वाल : एलिअम सेटाइवम में पर्ण झुलसा' रोग का कारक | . 


Өч пн कीलेसम सीडोव : क्लेरोडेन््रस इनफारचुनेटम में उपरिवृद्धि (वार्टीगाल्स) । 


री मातो एवं gen : लफा एजिष्टिआका में 'उपरिवृद्धि' रोग का का | 


ail Al 
एवं मुन्दकर : कुकुसिस सेलो भेद मेमोडिका में वार्टीग 
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{до सेस्मीकोला लेसी : तिल के विभिन्न भागों पर 'वार्टीगाल्स' का कारक | 
fo उर्थाई रेटूज : कुँदरु (काक्सौनिया q न्डिस) में 'वार्टीगाल्स' का कारक | 
great हरबेरम फार्मा क्वोटरनिला सैकार्डो : पपीता (कैरिका पपाया) के तने की छाल पर 
ЫШ के रूप में प्राप्त । 
न $ 4 कि 
ूरोमाइसीज Чай (पसं) डी० बैरी : लेन्स एसकुलेन्टा, पाइसम सेटाइवम, विसिया फावा, 
वित्तिया हिरमुटा, विसिया सेटाइवा पर 'रस्ट'रोग। 
अस्टिलागो सायनोडान्टिस dro हेन० : दूब घास में 'स्मट' रोग । 
Ho होर्डाई (पर्स) Әче : जौ पर на’ जनित 'गाल्स' रोग का कारक | 
Ho नूडा (जेन्स) रोस्ट्रप : गेह एवं जौ पर “लुज स्मट' रोग का कारक | 
Ho साइदेमिनी सिडोव : सेक्रम आफिसिनेरम (गन्ना) में 'ह्लिप स्मट' रोग का कारक | 
T ao ट्रिटिसाई (पर्स) रोस्ट्रम : ट्रिटिकस वल्गेयर के फूलों पर 'लूज स्मट' रोग का कारक | 
जाइगोस्पोरियम आस्केरवायडिस मोन्ट о (हाफोमाइसटीज) : केपेरिस स्पाइनोसस में 'पर्ण धब्बा' 
z- रोगका कारक । 
कुतज्ञता ज्ञांपन 
к प्रस्तुत शोधपत्र से संबन्धित सामयिक एवं बहुमूल्य सुझावों के लिये तथा समय-समय पर 
ah "१ केवको की सही पहचान में सहायता के लिये लेखक प्रोफेसर जी० Фо अग्रवाल, जबलपुर 
के ПЧ, स्व० प्रो आर० एस० माथुर, चन्द्रशेबर कृषि विश्वविद्यालय, कानपुर, डा० अत्थोनी 


गार्डन, कामनवेल्थ माइकोलॉजिकल इन्स्टीट्यूट, किळ, इंग्लैण्ड तथा इस संस्थान के अनेक कवकविदों 
का भोभारी है । Ў 
निदेश 
1. i а 
बिलग्रामी, $o एस०, जमाल्लुदीन तथा रिजवी एम०, Цо, फत्जाई ऑफ इत्डिया, 1979 


एव 81, पाटे 1 एवं П, टुडे एवं сита पब्लिकेशन्स, नई दिल्ली 


2 
> i 
वास्तव, атс सी०, पी०-एच० डी० थीसिस, गोरखपुर विश्वविद्यालय, 1976. 
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MgO:Fu की ताप-उद्दीपित-प्रतिदीप्ति एवं अन्य प्रभावी 
कारक : अध्ययन एवं विश्लेषण 


एस० एन० बापट तथा एस० डी० वर्मा 


भौतिक विभाग, सागर विश्वविद्यालय, सागर (чо Яо) 
[ प्राप्त—दिसम्बर 3, 1983 ] 
सारांश 
Abstract 


| Thermostimulated luminescence of MgO: Eu and factors influencing it: An 
| alysis. Ву M. N. Bapat апа S. D. Verma, Department of Physics, Sagar Uni- 
versity, Sagar (M. P). 


Themostimulated luminescence of MgO : Eu and the factors affecting it have 
been studied and analysed. 


| wae जित फास्फर को उष्मा देने पर जो विकिरण प्राप्त होते हैं उन्हें ' 'ताप-उद्दीपित-प्रतिदीति” 
| ९ | ठोस अवस्था भौतिकी में संरचना एवं विकिरण ada (structure and radiative mech- 
| ч Ñ зар काफी सहायक | हुआ है u. . ы 
Rusa अपेक्षाकृत स्थायित्व के गुण के कारण आधुनिक ш t का भ a 
| mam an तथा साथी! 7, जापान के ताकेउची तथा साथी श] एबं मारत मे सत्यपूर्त 2 
| रण ч में अग्रणी हें 1 लीथियम युक्त MgO СКА विशेष गुणों (विकिरण से ot | 

भे भी वि० विरोधक) के कारण उपयोग में आने लगा हे Mi इस प्रेक्षण में MgO:Eu 


| Yam. 1 
№ н का अध्यधन एवं उस पर प्रभाव डालने वाले कारकों का अध्ययन एवं विश्लेषण प्रस्तुत 
rs 


प्रयोगात्सक 


f>; NEO : En एवं अन्य अशुद्धियुक्त फास्फर को पूर्वदर्शित विधि द्वारा बनाया TAT Г] फास्फर 
1 V. मात्रा को Co के ,-विकिरण से ऊजित किया, ऊलित विकिरण प्रति मिनट б 
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LOR थे। विकिरित पदार्थ को 150° केल्विन प्रति मिनट से गर्म किया एवं Е उत्सजित प्रकाश 


К асе शफोटो. 
मल्टीप्लायर Fo ई० एम० आई० 9635 QB से ग्राफ पर स्वचालित अंकित किया | 


परिणाम तथा विवेचना 


1. सामान्य वायु में बनाये गये फास्फर की ताप-उद्दीपित-प्रतिदीप्ति, (ато go уо ) 
मोनोक्साइड में बनाये फास्फर से अधिक थी (चित्र 1) । 


ШЕР 


2. एक मिनट विकिरण के लिये दो प्रमुख उच्चिष्ठ (~400° के० एवं 520° š ) प्रा 
होते हें (चित्र 1) । 


TN = 
22 500 600 700 


TEMPERATURE , १९ 


चित्र 1 


MgO : Eu के दीप्ति वक्र 
Ro опо; MgO, 14: Eu (10%) 7 
Ë = 
MBO, Li: Eu (10-2%) in CO; МВО, Li : Eu (107%)-7 


० होते कट aff 
| 3. अधिक समय के विकिरण से कम ताप के उच्चिष्ठ अधिक प्रभावित नहीं 6 
| ताप के उच्चिष्ठ विकसित होने लगते हैं (सारणी 1 )॥ 


: CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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д. विकिरित फास्फर का ता० To Яо तुरंत लेने पर ~335° жо पर एवं 375° Ho पर 
сй उच्चिष्ठ दीप्ति वक्र में हष्टिगोचर हुये जो समय के साथ क्षीण होते हैं 1 इनके लिये अधं आयु एवं 


2q ऊर्जा सारणी 2 के अनुसार थी | 
ay 5. सीरियम की उपस्थिति में “7520? के० उच्चिष्ठ की स्थिति में परिवर्तन होता है 
u के साथ 32 5° के० उच्चिष्ठ भी स्पष्ट हो जाता है (चित्र 3) । 
19 


т b 


न 600 
°K , TEMPERATURE 


faa 2 
Ce के दीप्ति वक्र में परिवर्तन 


MgO, Li : Eu (104%) Ce (10%) 
Ce (102%) “कणकण 


Се (10%) — 


w" ४7 वदराव 


р. 


нетра 


ed 


 —— ШШШ Тн 


—— 


YS NEU Озы कि WS ES p- 
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विकिरण उच्चिष्ठ ' ताप० К 
365 380 410 550 620 
365 nm 
पराबैंगनी 20 40 25 10 
30 KV, 10 mA 
एक्सकिरण 80 100 90 35 5 
2.4 x 1058 90 120 160 120 20 
2.4 x 1008 95 130 170 240 70 
सारणी 2 
विभिन्न उच्चिष्ठ तापों के लिये अधे आयु एवं प्रणोदन ऊर्जा 
अर्ध जीवन 80 सेकंड 7 घंटे 2 दिन 
єч गहराई 0:59 eV 0.72 eV 0:8 eV 
सारणी 3 
О Rete ee गहराई, eV में ї 
लुचतिक, प्रथम कोटि “= 0.85 
ग्रासवाइनर 0.88 | 
चेन, प्रथम कोटि 0.81 4 
वैलेरिन, प्रथम कोटि 0.83 
प्रारम्भिक उदय йез. ш | 
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धकप 


Cyr T ज 


ЁЁ MRR ||. у... टन ; \ 
400 500 600 700 КР 


TEMPERATURE „ १९ 


| चित्र 3 

| MgO के alfa वक्र में Ce एवं Eu के कारण संयुक्त परिर्वतन 
| MgO, Ce —x—x—x— 

MgO EU "ना 

MgO. Ce, Eu ---- 


Ў Чч उत्तम फास्फर के लिये आवश्यक है कि उसमें अधिक से अधिक टप कन्दर बते तथा जिनसे दक्ष सता | 
शु रान का उत्सर्जन एवं संगमन (recombination) हो सके | MgO में अ ae 
ак TT हेतु उपयुक्त होता है! अतः कार्बनमोनोक्साइड माध्यम की अपेक्षा सामान्य q. 
те š oe 

at प्रभावी हो सकते हैं । 


Ë еч यह पाया गया है कि अधिक समय के विकिरण से ता Са 
wat वाः भान बढ़ता है किन्तु ч मरते की प्रक्रिया में खरोत को ऊर्जा का भी प्रभाव 


М सोत मुख्यतया कम ताप के उच्चिष्ठ का ही विकास क 


ША ताप पर MgO: Eu का क्षीणन (decay) 
ह से संबंधित मान सकते 109 प्रथम 919 З 


AS 


ЕЕРЕЕ ОЕ 
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à जा $o ао, हे ° sy Se ti 
2) एवं क्षीणन से प्राप्त ऊर्जा का मान लगभग 0.58 зо वाऽ, a | 365 Фо के क्षीणन होने कौ = y 


बहुत कम थी अतः इसके लिये ‘S’ (frequency factor) का मान भिन्न होना चाहिये ॥१ 340: Ч 

А = = ЕС oat ये К i 
पर लिये गये क्षीणन से प्राप्त ऊर्जा का सान इस उच्चिष्ठ की ऊर्जा के लगभग बराबर होना चाहिये, w 
मानने पर 'S' का मान 1.4 गुना आता हू । 


मशुद्धियों की उपस्थिति में पाया गया है कि फास्फर के विभिन्न उच्चिष्ठ भिन्न भिन्न आयाम Y 


प्रभावित होते हैं, तथा सीमांत मात्रा तक वे ट्रॅप केन्द्रों की वृद्धि करते है!” जबकि Li की उपस्थितिले | 


फास्फर के ग्राही स्तर (acceptor-levels) की वृद्धि होती है जो कम ऊर्जा अवशोषण में सहायक होते 
हैं जिससे कम ऊर्जा वाले दीप्ति उच्चिष्ठ स्पष्ट होते जाते हैं । 


MgO: Eu की ताप-उद्दीपित-प्रतिदीसि उसमें उपस्थित अशुद्धियों की संवेदी हैं । उपयुक्त agg 


चयन से विशेष दीप्ति उच्चिष्ठ विकसित किया जा सकता है जो आयु निर्णय में उपयुक्त हो । 


Q Ó+ оо N 


10. 


11. 
12. 
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देर 
ў 
R 
! व्युत्पन्न फूरियर श्रेणी की यूलर (E, q) संकलनोयता 
q 
ते एच० एल० शुक्ला तथा Фо о कैथल 
होते गणित विभाग, शासकीय स्तातकोत्तर विद्यालय, शहडोल (но प्रण) 
[ प्राप्त--नवम्बर 26, 1982 ] 
Е 
; सारांश 
हमने एक प्रमेय सिद्ध की है जिसमें त्रिपाठी के परिणाम को (E, q) (१>0) संकलनीयता तक 
fanfa किया गया है । 
20, Absract 
On the Euler (Е, q) summability of the derived Fourier Series. By H. L. Shukla 
and Р. D. Kathal, Department of Mathematics, Government Postgraduate College, 
Shahdol (M. P.). 
A theorem has been proved in which the result of Tripathi has been extended 
21, to (E, q) (4>0) summability. 


एक अनन्त श्रेणी ॐ U,, आंशिक योगफलों {5} के अनुक्रम सहित योगफल 5 भें यूलर माध्यों 
n=0 2 


š : š 
"हीरा या केवल संकलनीय (E, а) (q>0) कही जाती है यदि 


102 
: п 1.1) 
11, š 
тв | 
п 7 (25 


20 a : 
5+ 2 (an cos nt+bn sin nt) 
n=1 


a में लेबेस्ग के अर्थ में संकलनीय हैं भोर | 
гуа | है 


फूरियर श्रोणी है जो (--7, т) अन्तर 
र 27 आवतं से युवत आवर्ती है | oe 
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श्रेणी 
£ n(bn cos nt—an sin nt) 


n= (1.3) 


को (1.2) के पदशः अवकलन द्वारा प्राप्त करते हैं और यह p(t) की 


व्युत्पन्न फूरियर श्रे 
कहलाती है | भो 


यही नहीं (1.3) को संयुग्मी श्रेणी 


5 n(an cos nt-+-bn sin nt) (L4) 


फूरियर श्रेणी की व्युत्पन्न श्रेणी की संयुग्मी कहलाती है । 

इस प्रपत्र में हम निम्नलिखित संकेतों का प्रयोग करेंगे 
O= 1) +f(x—t)—2s (ऽ अचर है) 
SOS + t)—fe—t) —21f (x) 
00710) 
A()=f(x+t) —/{х—)—2/(х) 

r= |. ano] 


Т. | 
Лаа | है, (k) = sin #-#+3) ¦ | 


फूरियर श्रेणी की हार्मोनिक संकलनीयता पर सिद्दीकी! के परिणाम के Ц 
ДЧХ संकलनीयता के लिये निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध की है 
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0 संकलनीयता तक विस्तारित किया जा सकता इसी उद्देश्य से हम निम्नलिखित प्रमेय 


3. हमें निम्नलिखित प्रमेयिका की आवश्यकता होगी 


з 8 fag करेंगे । i 

A | प्रमेय : परिवद्ध विचरण वाले संतत फलन f(r) से संबद्ध फूरियर श्रेणी की क: 59, ў 
| रदु =x पर योगफल f'(x) में संकलनीय (E, л) (>0) है जिस पर ; 
| | x G(t)=0(¢/log (1/4), Sis /->0 б | 

| | जहाँ f(x) बिन्दु г=х पर f(t) के प्रथम सार्वीकृत अवकल गृणांक को सूचित करता है । š 

१1 | 
| 


| प्मेयिका 1 š 
| 
| 0८ तथा 0<q<1 के लिये 


(1+ 9?-+2¢q cos т)"? 
(1--4)” 


=0 {exp (—ngt?/2n%)} 8.) - 
उपपत्ति 
(1+ q?+2q cos 7)0/8_ {1+9°+29(1—2 sin? 112)" 


| (1+9)" (1-4) 

| be 4q sin? t/2 п]? 

१ हली तह | 

| < (1 Z 228 | ‚ चूँकि sin 1/2 21/7, 
т 


क्योंकि 0<;< तथा 4/(1 +4) >1 क्योंकि 0<q<1. 


= [i ЗА 19009: ) п(п— 1)(п= 2) Ë 2 in a | 


T 2 T a 


SN Gum 7 2 


T 


XN 
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हमें निम्तलिखित योगफलों की जिन्हें सरलता से प्राप्त किया जा सकता है तथा 
Š तथा आकरो 
आवश्यकता होगी ш 


9 
> > k) HENSON ~ 1001-01-12. j2 COS А 
| ino (६) ot Sin 0) +a? 42g созун 95 (n tan-sin tlg cost) 
| ы (3.2) 
| E(n, t)=0(n), 0<1<1/п के लिये 3 
=0 = | के लिये 
ë z exp (ngt®/2n2)J> {>п के Te (3.4) 


| (3.3) की उपपत्ति सरलता से प्राप्त की जा सकती है 


(3.4) को उपपत्ति 


о 


г 1 п үд Р 
१७ трето पटी (k) ९0१० (ар 1 


— Sin (n+3/2)¢ ४ 
Br (Cay sir (6) १0४०९७ +D । 


_ COs (N+3/2)¢ n е 
or (FP sin 2, A grt sin (k+1) t 


k=0 


3.2) तथा प्रमेयिका (1) & प्रयोग से हमें प्राप्त होता है 


? int 
w = Sin (n--3|2) (1-42-24 соз т)? cost” ana "4१7229 cos тун ००११ (Во 1) t ‘} 
Е 27 (1-+q)" sin 12 


s(n +3/2) (1 SCSI) KI 4044-20 cos pun Sin [0 tan С "प येळ Ë )+ | 


q+cos ८ 
2m (195७77 
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7 sin (n+1/2)# 
Киттер g(t) FC) 


1 
4. 
| 
| 
| 
| 


бл 1/2 


\ 


| у(х) के (E, 4) रूपान्तर को ०, (x) द्वारा व्यक्त करने पर 


it 


n n ees! E 
nt) (305 [ 1+ g)" кыо ( ) gr ү | न dg o] 


ий | dg (t) E(n, г) 


CTR i PN pana? T OOS 


क... 


=l +h h, माना, जहाँ 0<a<1J2 (4.2) 
अव (3.3) तथा (2.2) से 


| 
| 
| 
| Lim 
| 


п |" ide (о) 


| x ह? Г log a 


=(0)1, ज्यों-ज्यों #->००. (4.3) 


| (3.4 


) द्वितीय माध्यमान प्रमेय तथा खण्डशः समाकलन से 


ts Ina 
= |” de (0) Eont) 


=| Ide lo Í उल (ИП 


=O { 1 | | una |42 (t)| 


Cxp (ng/27* 1[п?) t 


Jin 


=0(1) |= ७७) WT ү 


1п 1л t 


त्य т! 


25 Odog G) 


(1), ज्यों-ज्यों 7-०० तथा 


ne 
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‚ द्वितीय माध्यमान प्रमेय तथा समाकल के सातत्य खंड [|de(t)|, से 


т { 1 \ 
य {ү [48 ()| 9 t exp (п41°]2л°) f 


अन्त Ñ, (3.4 ) 


© {ср छठ ताठ ख). |48 (४) 


=0(1)> ज्यों-ज्यों #->००, क्योंकि a<1/2 (45) 


अन्ततोगत्वा (4.3), (4.4) तथा (4.5), से 


оп-к(х)—/'(х)=0(1), ज्यों-ज्यों ॥->%. 


इस तरह प्रमेय 1 की उपपत्ति पूर्ण हुई । 
प्रमेय 2. व्युत्पन्न फूरियर श्रेणी की संयुग्मी श्रेणी (E, q) माध्यों के द्वारा संकलतीय है 
प्रत्येक बिन्दु x पर योगफल में 


1 |. h(t) cosec? 1/2 dt 
4 пт Јо 


जिसपर इस समाकल का अस्तित्व हे तथा 


1 
log 1/? 


х(@=0 (1), ज्योंजज्यों 10. 
निर्देश 
a Nat. 
Me Se cas Y. 
1. चन्द्रा, पी०, Rivista da la Academia de cincias exactas Pisico-Quim" 
de zaragoza. pp. 47-52. 


2. सिद्दीकी, Ho то, Proc. Indian Acad, Sci., 1948, 28 (6). 


54. 
3. त्रिपाठी, एल० एम ०, Proc. Nat. Acad. Sci. India, 1963, 33 IN, 042 
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| parishad Anusandhan Patriko, Vol. 27, No. 4, 1984 
| үй 


दो चरों के परिवाधित H-फलन वाले कतिपय 
чаң ч समाकल सम्बन्ध 


5) 
algo एन० प्रसाद तथा इन्द्र कुमार 
सम्प्रयुवत गणित अनुभाग, इंस्टीट्यूट आफ टेकनालॉजी 
बनारस हिन्दू युनिर्वासटी, वाराणसी 
i [ प्राप्त--जनवरी 12, 1983 | 
ç 
सारांश 
प्रस्तुत प्रपत्र में प्रसाद तथा प्रसाद द्वारा परिभाषित दो चरों के Шш аад वाले चार 
чіт समाकलों की स्थापना की गई है 1 कतिपय विशिष्ट दशाएँ भी विवेचित हुई हैं | ¢ 
| 
Abstract 
: i -function of two 
Some quadruple integral relations involving the modified H त vd š 
variables. By Y. N. Prasad and Indra Kumar, Appllied Mathematics >o х 
‘ute of Technology, Banaras Hindu Unsiversity, Varanasi. : 
Nat. r quadruple intergral relations 


In the present pa per, we have established fou छा. 

Ving the ली H-function of two variables defined by Prasad ace 
he results involve as the particular cases, the results obtained by a E A 

ad Dahiya cae H-function of Fox š an — 
function И, р. 406] respectively. Some other special cases bave 

discussed, 


invol 


खित प्रकार से परिभाषित किया है : 


1. प्रस्तावना : फाक्स] ने Нач को निम्तलि 


ЫШ [ oa छत | fort 
2, q ‘i 


(Cba) (Omi) 
{с у 
Ë क 1, 1(०५,८०/)) 


æ 
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से (а, ау), ө» (ap, ap), pS 1 
Й rei) H Г1—а+9 
1 


o= ; u ü 
n+ 


m+1 


का बोध होता है तथा रिक्त गुणनफलन को इकाई माना गया है, т, n, р, 4 पूर्णाकों से 
0<m<q, 0<n<p, a; 
की तुष्टि होती है तथा B; सभी धन वास्तविक संख्याएँ हैं, a; तथा & ऐसी संमिश्र संख्याएँ हैं कि | : 
Г(6;— В; D= 1 > s". т) 


एक भी पोल 
J T(1—a;+o; (71, ..., n), 


| « के पोल से मेल नहीं खाते अर्थात्‌ 
` oj(by-+-y)>eBp (a; —n— 1), (y, 7=0, 1, 2, ..., h=1,..., т; i=], हो. (13) 
HEC а का विस्तार ०-77 से ०५-17, T— co तक होता है जिससे कि बिन्दु 
S=(b,--v)JB, (h=1, ..., m; v=0, 1, 2, ...), 
i जो P(b;— B; १) के पोल हैं वे के दाई ओर чї तथा बिन्दु 
' 5'<=(а;——1)/ву (j=1, ..., n; 7=0, 1, 2, ... 


| га ajta; ë) के पोल Š वे а के बाई ओर पडे | 


ç पुनश्च larg х|< 7, ASO, जहां) को 


n b m q 
Еа तया (у 7 SRE 
i SE 1 В; Е 


प्रसाद तथा gare) ने दो चरो वाले परिवधित /-फलन को бирча 4 


|.) 


К) 


y mis N हु 
4 a विकि Tea हैं । 


L — क 
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a apy Ap) (०५५४ Vg Coy) : {eps Es); СО 
(ба; Bor Bn (कक ५७०७) : (R) gy Hy) 
न | Í ф(в,1) 0, (s)0, (t)x° yt 
(8772). (5,1) 0, (s)0, (t)a*y! ds dt, (1.7) 


जहाँ $(5, 1) 


m. 


H T(G; -Bjs—B,t) H P(1—aj+ajs+ At) TI Id —8js+Djt) П Г(1—су+ yjs + Cit) 


Г FE . — Г 8 fr Г 
2 (1—bj +8)s+Bjt) П Г(а; -ajs —Ajt) uy (1 -di +8js— Dyu Г(су—ууз + Су) 
(1.8) 
т; п 
Д I'( fj—Fjs) П Г(1—е;-Е;5) 
0 (9)= ca 
КГ (l—fj+Fjs) П Г(е,— Ejs) 
Пу H. 
m Mhj—Hjt) H IO -8/+ Gt) 
॥ ()-- - 1 Е (1.10) 
Ps 
«П T((—hj+ Hit) H г@у—бл) 


तथा + s * x 
>, ) शुन्य नहीं है । रिक्त गुणनफल को इकाई मान लिया गया है, 


Mi, Ni, Di, q (i= ils 2 3, 4) 
भी ऐसे धनः पूर्णांक & कि 


0<m;<q;; 0<n;<p;, (i=1, 2, 3, 4). 
9 єтї हैं 
नेर द, b, c, d, e, f, g, h संमिश्र संख्याएं हैं तथा 


a, B, у, 5 A, B, C, D, E, F, G, H 


(1. 
7) द्वारा परिभाषित फलन > तथा у का वैश्लेषिक फलन होता है यदि 


Рі 
R= 22 Рз Ch de ds F 
2 Bae +2 Еі A yo 
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q 42 gi 
р.р Gj-2 Bj—£ ०-४ Hj<0 
287—2 


तथा अभिसरण करता ह्‌ यदि 
[агв x|<4Ur, larg ॥<३/०, 


जहां q п, р» m, 
а А eae 5 2 у 8 
ү ; ге y 4] + j 
U a Е) व a 2 В) peat J ngt 
Яз 
Gp h Рз ms a 
fp EFSF 2 Fj>0, 
СА + 1 J ngt1 7 matt 
तथा 
т 
р my dı na С P2 2. 
MD) Sn връх 0- > G+ Dj 
1 ny+1 my+1 1 ngtl - 
F ет 0 uag 
E i (2 Hj- 2 Hj>0 गा 
m 1 


॥19+ 1 


जब m,=ni=0=m,=n, तो हम H[x, y] को *Н[х, y] दारा faa | 


дей को स्थापित 
2. मुख्य समाकल सम्बन्ध : हम निम्नलिखित चार AGT समाकल सम्बन्धे 


करेगे 


MEN, (x2 y? 4-22) 12 (x2 4-2) 7120-12) соз (2u tan 1y|x)/(2° ++) 
0 0) 0J0 


vey? 2 ye 22)" 
F( tan о 1) piety H* = я тату 


ए(32--/2--22)01110)210 
ग | ах dy dz dy 


БАЕ" (os wayae w Fetan 910) 


H 2,0; 1,0 : (mons); (muni) (ap ap, Ару) 
р112,41+2; paqat 1 : [Pads]: Paral L (57-5 405471) र 
Gru 1; इर); (ср рс): 
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(+59 101), (001 Ви Ва): CFL тп), (45 Sga Dga): | 

((e Ер) {(в›„»©) | a(t? wte pn Ы к®у°з#ї®йүр=л | { 

2) } wE > छत f dt dw, (2.1) š 
Ch „En X (C 44 È 

| aad कि i 

| Re(v)>0, Re(p)>0, Re(I+ my’ +nB'+1)>0 š 

| प्रकार हैँ कि Я 

| | B'=min Re(hj/H;) : ј=1, ..., m, (2.2) mY: 

| É 

| y'=max Re((e; — DIE) :j=1, ..., ns (2.3) i 

| Ç 

13) | aneo धन पूर्णाक हैं М 
Я : [агг a| <2Uz, |arg b|<4V7, U>0, V>0, f 


m, n>0, R<0, S<0,U,V,R,S 


| ат=т„,=т==п„=0 के लिये क्रमशः (1.13), (1.14), (1.11) तथा (1.12) समीकरणों द्वारा 
दा जाता है, / तथा F ऐसे दो फलन हैं कि समाकल का अस्तित्व रहे । Taleb) से 7(6--2)9 
| १-४) तथा (atd, с) से (a+b, с), (८-७, с) का बोध होता है 


| | o | i | Я (x24 p24 22)-2/2(x2-4 92) 71871 30009 (2и शा: x|y) 


0 


v 2 2 2 24 72)P+1 2p Jm 
фуз 4.22) F ( tan! vie ty) ple YH [сс 9 


B(x? ARS SEO EY 


Fyer oyo | dx dy dz 40 


т. 


FP || (rep wan pee pvt Etani) 


pe 0,1: (тпа); (mon) 
. आता pot lq 1: [раа]: [Pal 
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(७३ Bo Badd एक Bie Pad) {ЛК}: Cae Had} 
alt? +w?) tiep 0 аа dt dw, 
ap m > wh 


í 24) ! и 


amd कि (2.1) में दिये गये प्रतिवन्धों की तुष्टि हो । 


| | [| "oth? Р 22)-H2(x2-f уЗ) 17807189 cos (2u tan-ly/x) ғо? ++) 
oJ 0. 020 


2 y2 2 2 22)?+1126 2 узусу т 
Е СЕЕ ४९०५४४ [= ы 127)? oe aE 


b x2 )2-1- 22) 011118/1(%१ AA : < F(u) 
(८५४०20) sta a ЕШ dx dy dz да 


| DA) IOS 


\ | ((2--102) 1? f(t + w?) F(tan 1w|t) H 
“se u Prt 2541425 рі: 


(ms, n); (71,71) | арь4Ар,))» Gyu + ПЕ 40,404); 
[poga]; [४७%] | (न; 201), +15 20,201) (6; Bors Bor) 
(Ср, 7С) : epy Epa) EpC) 


(1+1; m) Ada; 9७७५००५) : {Cryo а) (ha Ha) 


th ; 171 


а(124-үр2)р+020рт 9(12-[-॥92)?1%112/1-7 a 
Е ттан аа ан у ip dt dw, ` 


aad कि (2.1) में दिये गये प्रतिबन्धो की तष्टि हो । 


= fef ) ३५.7१) 
: | | | | 0 (G52 y2 1 22)04119॥ a? + уз) १12० २12० cos (2u tan™ )/2) ле 


20| 
aoe ye 2707४ 40771 


ptes n| ан 


2112р] (х 2 +y?) 1/204,)-n 


| dx dy dz dys 


- 2,0; 0, il 3 
-112 f(t? 1) F(tan- ? 
7712 fot? чун Ly /t) H 2+2 यी 
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(туз); (mall) त app Gru +1; 3०,३०1 


Í BE [Paga] ( 1 1; to 40,),(4v 1615 59,301) {bg a> Вг); 


(I: n,n) (Ср, Ур»Ср,)) : (GA Бо); {(Sp4-Gp,)} 
(O By, Dos) Opt} (hgy Ha) 


a(t 2. we ) P+1]24 р m Ь ( t2 + w2)P 1+1/ २४1७ 
>) L 


ला ; त्न dt dw (2.6) 


~ 
शते कि (2.1) में दिये गये प्रतिबन्ध तुष्ट हों । 


उपपत्ति : परिणाम (2.1) को fag करने के लिये हम निम्नलिखित समाकल से प्रारम्भ 
करेगे : 


ay?Pym __ byy" आहात 
sin’ 0 sin? ф ° sin“ 0 |] od 


I 
4 | | cos (2u ¢) sin’ 0 plet} * H | 
| oJ c 
I 
| 
| 


Te) y? 0; 1,0: (тауп); (тат) Í {apy apo Ap) 
п 1 { पु 

р” 21+2,4ा-+ 2; ७2,१21 : [0,03]; [Pada] (3785 30,501), 

| и 1; 3०,2०1); {(Cp,; Ypa Cp,)) : {py Eo} 

NPT 30), (Б; Bry Boys (14-1; тп), (95 १४००0) : 


IGG | ; 
O ` [арт арту | Cn 
$ OE ну; | कप 0° sin 8 

J ⁄ її कि 


Re(v)>0, Re(p)>0, Remy +nB'+1)>0,u 
larg a|<4U7, [аг b| <1z, U>0, V>0, l, m, n>0, REO, SEO 


भेरा शर 2, S, By का क्रमशः (1.13), (1.14), (1.11), (1.12), (2.2), तथा (2.3) 

ता है। समीकरण (2.7) को सिद्ध करने के लिये हम *Н फलन | के 
भाकल रखते हैं और समाकलन के क्रम को बदल देते हैं जो чата (1.11), (1.1: 
२.7) का वामपक्ष 


|. ५७.7) 0, (з) 0, г) (ау? sin-# 80097 sU 


„Г ns 
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= А es 5 l-n t e-py 
[६ {2 cos 2и $ (sin gyros oid $] J | है yl-ms+nt ७ ар} ds dt. (28) 
अब सूत्र [8, р.41] की सहायता से प्रथम आन्तरिक समाकल का मान निकालने पर, अर्थात 


© + Tsu) Ке(у) > 0, 


|, cos 2и क sin’ $ dp эга и + 1) (2.9) 
जहाँ u एक धन पूर्णाक है और गामा फलन के द्विगुणन सूत्र 
Мт Г(22)_ ой 


i. М ш ишш 
2 T(z) Г(2--2) 


का उपयोग करने पर तथा लैप्लास रूपान्तर की सहायता से द्वितीय समाकल का उपयोग करने पर 
और परिणाम को दो चरों वाले परिवधित * फलन की परिभाषा से विवेचना करने पर हमें (2.1) 


का दक्षिण पक्ष प्राप्त होता हे | 


अब (2.7) के दोनों पक्षों में f(r2) (0) से गुणा करने तथा 0 को 0 एवं 7/2 & मध्य ФП! 
को 0 से со के मध्य समाकलित करने पर 


से 
"eren | vey) नि 
[| oC DR) cos (20 4) sing Were * [ह ' a 
बेद 


5 run Г. li ЫА 
(त | r sin 0 dr 40 dy dg शक [ | 1 1॥ fr?) FO) 


H 


१000108) ) 


(Av +4; 30,2०1),(है/ न $5 


2,0,1,0 : (mna); (muni) i арй) 
1-21-25 рг] : [Pasga]: [Paga] 


grcu l; $0,241); ((०५,; Vp, Cp,)} : (ep Epa); 


(०, 29790) + 1; m,n) (ал, ०,,३०५,)) : {( Siy Р) 
а рур b णा a 
Sin# @ ° ТА 97 Ө y dé dr, 


aa (2.11) के वाम पक्ष में 


(„б 
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gat 7290 0 dr 46 dp प्रारम्भिक आयतन dx dy dz तथा t=r cos 6, w=r sin (2.11) के 
दक्षिण पक्ष का gata faa mia है जिसमें rd ४ 4, प्रारम्भिक क्षेत्रफल dt dw है, तो हमें परिणाम 


(2.11) प्राप्त होता है । 


| अब परिणाम (2.4) को सिद्ध करने के लिये हम समाकल 
or 7 (2 | le-py * | a r°b, Bie b raba 2 | 
| | 1 s 9) оов есир ००६०७ ° sin#1 0 cos% 3] а, | 
| ут ge 2,0; 0, 1 : (тз,пз); (тпа) he ay, Ap), q 
H =— 
| Pı+2,4q1+2, pıt 1,4; [2३:१३]; [Paq] LGv+4; 4,4), 
| (40-41; 40,301); (४; т,п),{(ср,: 7027092) s 


E | 


@-Е1; 440 nO; 8,8): {dogs ५७०७) : 


(pq Epo); (EpC | 'a г2р р"! br | | ; (2.12) 


हा जा in# 06 ° 5іп 0 
(СЛ Еа) {gy Ha); EA 


тч करेंगे वशते कि (2.7) में दिये गये प्रतिवन्ध तृष्ट हों । (2.12) को सिद्ध करने के लिये हम 
| दी चरों वाले परिवधित =H फलन के स्थान पर कंटूर समाकल रखते हैं ओर समाकलन के क्रम को 
| | ` दल देते हैं जो अभिसरण के प्रतिबन्धो (1.13) तथा (1.14) के अन्तर्गत वैध है और फिर समाकल 


T/a ( У с, з т T(v-+1) 213 
| | cos (2и क) cos” $ аф = озо Пеана Re(v)>0, (2.13) 
| ees हैं तथा ४ एक धन पूर्णाक है तथा (2.10) द्विगुण सूत्र है । परिणाम (2.13) को 
.' ते करने के लिये (2.9) में Ф के स्थान पर 7/2-% रखते हैं । 
का अद (2.12) के दोनों पक्षों को ॥(72)॥(6) से गुणा करने पर तथा Oat 0 एवं #/2 के बीच 2 S: 
o 0 से co के बीच समाकलित करने एवं परिणाम को (2.11) की भाँति विवेचना करते | 

गोम (2.4) प्राप्त होता है । $ 


a Т प्रकार सम्बन्ध (2.5) तथा (2.6) को भी सम्बन्ध (2.7) से (2-12) तक से 
AH फलन के तको में a oo 


(cos 0 sin’ ¢, ९051 0 sin ф) 
(cos# 0 cos’ ф, ९0871 0 ००57 $) 


किया जा सकता है । 
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з. विशिष्ट ай 


(i). p=1, I=m=n=0, m=m=!l, A=N=P:=%=Pia=.=0, H,=1, 


रखने तथा Р—>0 बनाने पर (2.1), (2.4), (2 
समाकलों [5, (1.1), (1.2). (1.3) और (1.4) 


(ü) (2.1) मे 


F(tan-} w/t)=cos (27 tan-* wjt) sin? (tan-1 w/t)= 


5) तथा (2.6) प्रसाद तथा राम द्वारा स्थापित 
] में समानीत हो जाते हें । 


[जगे cos (27 tan- w/t), 
ओर 


| 
f(t? + ь®)=(1?°-Е»®)-1/® f(t? + ››®), | 
रखने पर हमें | | | 
Cs ET | 

| | \ | А (х2 +2 28) BoP у) 20-10202 уо cos (2и tan™ y/x) | 


Ch 
(xy у? 
cos (@ tan" уе) fOe yop 22)ple-Py , 


| 
| 

[аб + y2 + 22)2%1/2 =m bx Hye 2®уга+1зуул / ү 
н] Keme › аура ग्नुन | dx dy dz ар | | 
| 


TGE | 
М = | | © ( тт) соз (27 апт? w/t) f(r? + w) | 


H л бл); (man) {(ар,; ар 4) 
Prt+2,9,+2; pogo: [Рз›@з]; [Pada] Lv +3; ००), (र 1; ३०,३०); 


(фи +1; ३०3०); (Cp; pC): (Coy En dhs {Cp Gr) 


; शड U1; т п), (а; 8७७००७) : (Sip Fa): (hap Hyd} 


2)p+ 1 F pm b(t ay we yet By yon 
wE 


| фу 
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Re( p)>0, Re(l-+m y1+n B14 1)>0, ॥, m, n>0, 


7 


= КЕЕ } 
"1 K Ч 
2 КР. 
TI PATS kasa зь Ë: 
Тш» TA SR = et 


К R S.B, у को m=m,=m=n=0 के लिये क्रमशः (1,14), (1.11), (1.12), 


| | | ( | 


2.3) तथा (2,2) द्वारा सूचित किया जाता हे 1 अब निम्नलिखित समाकल का उपयोग करते É ai 
п! की विधि के अनुसार सरलता से सिद्ध किया जा सकता है अर्थात्‌ 


Sa 


Opr у? 1/90 i А Д 
| | (र) cos (2u (8707 y/x) f(x? 4-y?) *H 
0J 0. 


лу 
1 


ao b(x2-- у?)?1+1201 dx PAE 


БЕ у 4 VoL LOVE 
2,0; 0,0 : (713,13) : (M44) 


Pit 241-2; Jose : [295१9]; | Paqa] 


> ap Ap) (7 u+ 1; ३०,३०१) 
WH; 30,201), (89-1; 30до) 6: agp Br); 


{(су„; сд} : {(epy Ep); Epp Cp) 
р az’, =. dz 
(क; १; Daa) : {Cry Eq} {hoy Ho), 


मम АШ 


à 


वशत कि (3.1) में दिये हुये प्रतिवन्ध तुष्ट हों, तो (3.1) का दक्षिण पक्ष इस प्रकार हो जाता ह 


Ts ae и) Г Tte Eu) Г=(3-=1]) | D нң“ 1 ‚0 : (msn); (туп) 


8 рї+1 š ДӘ 


р1+4,41--4; pede 71:1 Paas); [Pag] 
(Ch ap Ap), Goku +1: фода), 
(V1; 30, роп), (Gv 1; зоол), В» Juste) BF 1; Yaba), 


Фл; зри); Kepa: yp, Cp,)) : (Epp Ep); 


OR Bo, By )}; (+1; m,n),((4;,,; Soy Do) : (75109): 


22 
(ер, G)) 
P p-m J 
(nr, y |P BEP] aš, 


Re(v)>0, Re(v)>0, и, 7 


larg а|<{4Шт, U>0, Jarg १४३४० 
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R<0., S<0, Re(p)>0, Re([+-my' +78’ +1)>0, 1, m, n>0, 
जहाँ U,V, R, S, y), В! की m=m=nm=m=0, के लिये क्रमश: (1.13), (1 14), (1 u 
(1.12), (2-3) तथा (2.2) समीकरणों द्वारा दिया जाता है और NO ऐसा है कि — क 
अस्तित्व रहता ë | 
अब f(é)=é exp (- BE) रखने तथा एक ज्ञात समाकल 
0,1; 0,0: (73,73); (т.т) 


ү | ? Fp शकि *Н[ахе,Ьхеђјах=В°* H | 4 
Я pi + 1,41; Pode : [०39१७०१] їй 


PRS (P; ०,०1),((%,; cp py) Cp; 7027092) : Kepp Epa) 
| {06,25 Boys Boy) (94 Bray 299): (С. Ета)? 


{(8p, ° G); 


А { a|B°,b/B°1 | Е 4) ; 1 
| $ {Coy प) J | 


का उपयोग करने पर аша कि 
[агр a]<}Ur, 00, [аго bl <17#, V >0, |arg В|<$т, 
जहाँ U, को समीकरण (1.13) तथा (1.14) द्वारा दिया जाता है तथा 
| Re(—p+1+08+-0,5:)>0, 8=min Re(f;/F;), (j=1, -- ms), 
St=min Re(hj/Hj), (j=1, ..., mi), 


3.3) निम्नलिखित में समानीत हो जाता š 


)| | | | © (Ly z2)-$—1 ез — уз) 129० exp (= B(x? + y+ zpet 
0J 0J 0 ' 


24 92-[- 22)7171/ ШП 


u tan™ у/х), соз, 27 tan хет) *H [कृण 


y= oe p i 


( (Š; P,P) 
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| (का app Ap ut 1 > ३०,३०) (grn +1 5 kulun); 
1 (नड etk) 1; зр.) (6; Ва, 8,0) 
{(cp,3 yp Cha) : Кер» Epa): Epi Cp, ар" bp | ae 
(+1; тп) (45 Sa Da) : ((fa Fog) {gy ५,)) pe ° Вт J 


gad कि (3.3) तथा (3.4) में दिये गये प्रतिबन्ध तुष्ट हों । 
(ii) (2.5) में 
`f (४९--॥॥९)२--॥/९० ftw) और F(tan-1 w/t) 


=cos(27 tan 1 w/t) cos? (tan w/t) 


(2 | 27 tan: Jt) 
= E ‘OS an `w 
( 12? у? c ( › 


रखने तथा निम्नलिखित समाकल का उपयोग करने पर जो डहिया की विधि से सरलता से प्राप्त हो 
सकता है Ш 


| | ( = з (x? +y2) соз (2u tan4y/x) 


0 


“Ci b(x? кууш Фай 
x? Е х91 


Мт [9 2,0; 0,0 : (13,73); (m,,ni) 
== | o H 
: Pi+2,41+2; 7942 : 1.0301; [2204] 


| (ар; ap Ap) vu +1; $0,401); 

(+4; Yoo) (194-1; ॥ ०.3०), (0४ BBa 

4 Ypo>Cp,)}: (ep, Ep); {(8p,>Gp,)} аго, za ] d (3.6) 
( 992 = : {( FoF ЫБ ORN J 

її т 
(32) में दिये गये प्रतिबन्ध तुष्ट हों तथा г) को (il) की ही भाँति मानने एवं (3.4) का 
करने पर हमें निम्नलिखित समाकल प्राप्त होता है | 

| | | | 2 (x? ता 24) -1120(92 ae 39)7/0-1%-7112 угда 

7 


СС-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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a exp (-.80९07९1020)४/200 cos (ди tan™ y/x) cos (27 tan- (x ы) 


f (К = | Katt ries pny 


ye z 2 yor 201 


гаи) 
Pda Ега 


4,1; 10: (mona); (тыл) гБ PsPrl(4p,3 ap Ap), 
р14-5,91--4; Podat 1 : [2843]; [24:94] (7-2; Foon) Gv +1; фо, ро), 
Gurtu l; 4,201), (8774-1: ठो य): (९७७; ур Ср) 5 
Bete + (5; 2/॥9॥1), (87 1; Fost) (boy: Во, Ba) (1+1; mn), (4580р) : 
{ep Eps} (9) | арт bp» | on ] х Е 
FU, i). P) 1. 
amet कि (3.3) तथा (3.4) में दिये गये प्रतिबन्ध तुष्ट हों । | Е: 


निर्देश 
डहिया, आर० एस०, प्रोसी० इंडियन एके० साइंस, 1971, 74 (4), 167-171. 
एडल्यी, to, A Higher Transcendental Functions, भाग I, मैकग्राहिल, 19 53. 
` फाक्स, Фо, ट्रांजे० अमे० Ayo सोसा०, 1961, 98, 395-429. 


5 = 4, 
- माइजर, सी० एस०, Proc. Nedrl. Akad. Wetensch Amsterdam, 1941, 4 л 


° एन० तथा राम, एस० Зо, Jour. of Sci Res. В. H. U., j 


Еа 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


ў | апа Parishad Anusandhan Patrika, Vol. 27, No. 4, 1984 
С үт 
j 


| 
| हाइपरज्यामितीय फलनों वाले द्विगुण समाकल 


| 
| 
| 
| आर० фо सक्सेना 
l | गणित विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय जोधपुर-1 
। [| प्राप्त -सितम्बर 16, 1981 ] 
सारांश 


| 
| प्रस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य संक्रियात्मक कलन का एक प्रमेय स्थापित करना तथा इसका! उपयोग 
अ oy е vos ў 
| विभिन्न आर्गुमेंट वाले हाइपरज्यामितीय फलनों के गुणनफल वाले द्विगुण समाकलों का मान ज्ञात करना 
| है। ऐसा विश्वास हैं कि प्राप्त परिणाम नवीन हैं । 


Abstract 


Double integrals involving hypergeometric functions. By R. K. Saxena, Depart- 


у या of Mathematics, University of Jodhpur, Jodhpur. 


The object of the present paper is to establish a theorem in operational Ñ 
| “culusand use it to evaluate double integrals involving products of hypergeometric 
= functions of different argument. The results obtained are believed to be new. R 


i 1. प्रस्तावना : फलन (7) संक्रियात्मक रूप से एक अत्य फलन МО) से सम्बद्ध होता हैं जब वै 
SR समीकरण TS. 


९ (p) =| 7 exp (—pr)h(t) dt, 


11 952 करते š с š 
- š ; करते हैं बशर्ते कि समाकल अभिसारी हो तथा2(/)>0. 


k पदा की भांति हम (1) को निम्नलिखित संकेतन द्वारा अंकित करेंगे 


gh 


ALON कई शोध че में संक्रियात्मक कलव के लिये 
X उनका उपयोग Sug, बेसेल, व्हिटेकर 
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प्रस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य संक्रियात्मक कलन का एक प्रमेय स्थापित करना तथा इसका उपयोग 
विभिन्न आगुमेंट वाले हाइपरज्यामितीय फलनों के गुणनफल वाले द्विगुण समाकलों का मान शात і 
है । ऐसा विश्वास है कि प्राप्त परिणाम नवीन हैं | हाल ही में शर्मा द्वारा दिया गया परिणाम s 
qaa में स्थापित प्रमेय के उपप्रमेय रूप में प्राप्त होता है | 


2. प्रमेय : यदि 
$(p)=h(z) | 
तथा | सम 
ч yp) “oroa kke Wp om (2० ) We, е t)h(t), पूर 
तो | माः 


оро 
Í Í कण ० Fy(4-- ky +m, 3— kı—m;; v; — x) 
0J 0 


X2Fi(G—ke Fm, $ kar mes Va; — у) 
x [a(2x —1)+-b2y—1)+e}-? #[a(2x—1)+b(2y—1)+cJ]dx dy j और 


— TODT Oe) 1 (3) 
с 


बशतं कि समाकल परम अभिसारी हों तथा 
К(а)>0, R(b)>0, R(c)>0. 
यहां Why y(z) से व्हिटेकर का संगामी हाइपरज्यामितीय फलन द्योतित होता है । 


उपपत्ति : (1) से यह निकलता है कि 


| | 0 wy F (६ — ki+- In, हे my; то = x) 


XE К-т, $ -К„—т„; Yo; — у) 


[a(2x—1)+b(2y—1)+c]- dfa(2x—1)+-b(2y—1)+eldx dy 


S =Í A Я FATTY Е (Ç — рту, 5—71; vss —%) 
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х.Е(— т, $—Ку—т,; уу; —x)dx 


x Í е yet exp (—2byt).Fi4—k, +m; 2 mb; Vo; —y)dy]dt 


TOPIE) 
с 5 


ттт क्रम के को परिवतित करने तथा आन्तरिक समाकल का मान [2,р. 214 (4)] द्वारा ज्ञात करने 
पर समाकलन के क्रम परिवर्तन को द ला वाली पूसिन के प्रमेय [1, р. 504] को व्यवहृत करके वैध | 3 
गाता जा सकता है क्योंकि सन्निहित समाकल परम अभिसारी है | 


| 

'. 
| उपप्रमेय : जब 
| ky = k= 0, ы 


| तो व्हिटेकर फलन W ‰,,(2) द्वितीय प्रकार के परिवर्धित बेसेल फलन Kz) में समानीत हो जाता ë 
| गौर हमें शर्मा द्वारा दिया गया परिणाम प्राप्त होता Š । 


) | 3. समाकल : माना कि [2, p. 215(11)] | 
| т) 21/116977/ ry (2ast) श्र 
=(2a)"81?T (my -- ४1 -+- ४४ -न- ४ +ky+ko+4)p 
>९(७न ८४) tao 
- X oF [mg+y, у К, tka tv th, my Vi tY t kitka 
—ks+}+v; 2m,+1; 2as/(p+4s)] 
=%(р), 


R mg +y +01 4-уз -kitke +h) > 0, Араз) >0: 


OW ,, (Cai Wy mg2ayt h(t) 


= 10-1 


W kom (20t )W ,,, (200/)1/॥,७॥(248/) 


AE 0 Pia 
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f 
ХЕ, |У + Ў т; +3/2; $+ту—К\„ 5+ тз ks, $-+m, — ks; 


Lae 
2m,+1, mel, 2m3+1; 
а, a ga | 
68 > 31 3 | 
pt aj, р+® а, FZ कर 
i= i=l ey 
=4(р), 


जहाँ Fy तीन चरों वाले लारिसेला के , हाइपरज्यामितीय फलन को बताता है तथा संकेत 2,, ,यह | 


सूचित करता हे कि इसके बाद वाले पद में एक ऐसा ही पद जोड़ दिया जावे जिसमें # के स्थान में 
—m हो | 


प्रमेय में (9) तथा ४(/) के उपर्युक्त मानों को रखने पर हमें 
| | „Ж“ TEG — k my, कण К.-т у; —х) 


х»Ё(%—К»-Ет»,‚ 3—k,;— ms; və; —y) 


2 2 
च्या > का у;—2 k; 
x [a(2x—1)+b(2y—1)-+ c] т і=1 i=1 


2 2 
тех DE ky+v+h, mv; +Z k;— k; 
A 1= 1=1 


ТЕУ-Е$; 2m+ 1: 24з/{а(2х— 1)-- B(2y—1)-+ce+as}]dx dy 


Cams 5? x 
= मन्या эра иы. mı m2 | Т(—2т,)Г(—2т„) 
< (३ - ka —m;) 


Tmo tvt 79: К.) | 
Е 1=1 1=1 
m L 


=v. 5 т; —3|2 


1=1 


` तथा 
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3 
e+2 a; c+F a; c+) а; 
(| 


Ft i=l 


а а 
52024-1, 2-15 4°, 3 = \\ 
| 
J 


| होता है जहाँ 
॥(७)>0, 7009) >0, R(vy--mi +m;--ms+3|2)>0, R(a)>0, R(b)>0, R(c)>0. 


अन्त.में यह रोचक तथ्य है कि प्रमेय का प्रत्यक्ष सार्वीकरण बहुगुण समाकल के पदों में निम्त- 
нит रूप में प्राप्त होता है | 


- यदि 
PCP) = h(t) 


ПШ 
n у 
0 (р) = П Weismi(2a,t jhe), 
1=1 


तो \ v. 
| . Í , IT [((;)%( ,F,(2—k; + mj, 3—ki—mj; Уу; = )]} NS 
ј-1 | 


л 
aes Det $l 2 а(2ху—1)+Ес] Фа б 
j= 


१० (7) 
c 


| कि समाकल पुर्णत: अभिसारी हों 


REO 12 а 
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प्र-फलन वाले QATTA- 
नवरत्न राठी 
गणित विभाग, एम० आर० इजीनियरी कालेज, जयपुर 
[ प्राप्त--जनवरी 11, 1982 ] 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में हाइपरज्यामितीय फलन तथा श्रॅ-फलन वाले कई सान्त समाकलों का मान ज्ञात 
किया गया ë 1 कतिपय रोचक विशिष्ट दशाएँ भी दी गई Ё | 


Abstract 


| Integrals involving H-Function-III By Navratna Rathie, Department of Mathe- 
matics, М. В. Engineering College, Jaipur, (Raj.). 


In this paper some finite integrals involving hypergeometric function and the 


| H.functi | 
! fen have been evaluated. Some interesting [particular cases have also been 


| भूमिका 


к द्वारा प्रचारित सुप्रसिद्ध ॥-फलन को निम्नलिखित ढंग से परिभाषित [तथा अंकित 
TT 


m,n 
SE 
р, q L 


( аў 5 е; ) lop | 
(७.१), ad 


H rejp H Т(1—ау+е}®) 
= (20 Daf F eS ee 
L q b А 
г 6475) H Tae 5) 
п T (1—bi +f; 2 i 


J=m+1 


25 ds 
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जहाँ £ मेलिन-बार्नीज प्रकार का उपयुक्त कंटूर है तथा प्राचल भी इस तरह सीमित है कि y 
सार्थक होता है | 


ब्राक्समाए ने सिद्ध किया है कि (1.1) के दक्षिण पक्ष का समाकल पूर्ण अभिसारी 


6>0 तथा होता है जब 


2 8-2 ej P f 
b= 5 e;— 5 ei+ 2ZJ;— 2 fj. 
J = J J=n+1 J J=1 J jJ=m+1 J (1.2) 


ब्राक्समा!! ने उपगामी विस्तार तथा वैश्लेषिक सांतत्य की भी विवेचना की है | 


2. मुख्य परिणाम 


सर्वप्रथम हम हाइपरज्यामितीय फलन वाले निम्नलिखित परिणाभों को प्राप्त करेंगे जिनका 
उपयोग आगे चल कर किया जावेगा । 


| (CSF) TO (1-71 7) а-в | Š, 8+1/2; у; (i =) | й 


ose ГО)Г(В) р Ку. . a+ a+B+1. 1 
ШУ л ут saru. в, 5, | ९) 
जहां 
Re (a)>0, Re (B)>0. 
Е Urea (1--1)28-1 (| +t) „Р, [५ у; w; 1/2 ( C| dt 
manan गीली IE 2.) 
20४ "ही P, Ds, v, B; w, a+ B 1] | 
जहाँ 
Re (a)>0, Ке (B)>0, Re (w—u—yv)>0. 
उपपत्तियाँ 


LS मितीय | 
(2.1) को सिद्ध करने के लिये समाकल को 1 द्वारा अंकित करते हैं, हाइपरज्या a | 


т 
एक श्रेणी के रूप में व्यक्त करते हैं समाकलन तथा संकलन के क्रम को बदलते 


( ) में श्रेणी के एकसमान ah )] 
т 2 10 ( 
sae अभिसरण से वैध हे तथा फल [2, p 


а 


1=29+8-25 (०), (851/2), 227 (а-г) T(8+r) 
so л! (у) [(a+-8 +21) 


СС-0. In Public Domain. Gurukul Kangri Collection, Haridwar 
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F. 351 
P अब यदि हम 
| ga होता КЕ! © 
j | (2z)sr=2(z2), (z+ 1J2),, TG п) (г), 
{| उनो का उपयोग करें तथा श्रेणियों को जोड़ दें तो अन्ततः हमें परिणाम (2.1) प्रास होता है । I 
(2.2) की उपपत्ति मी इसी तरह निकाली जा सकती हैँ । I 
| Я | 
| गे बे x | 
2 | विशिष्ट दशाओं के रूप में, जब (2.1) ,तथा (2.2) में क्रमश: ô= स аят ‘ 
| y=a+B at 
| 1 : 
| --1)2%- (1 — 1)28-2 (1-4 £2)-9-8 „р. а+В atB+1 /1-12)m P 
| K F t) (1 t) (1 tt ne В 211 | 7 ? तान > y; (т>) | dt 
т = 2019 OTONO Ша 2 
Dat В)Г(у —в)Г(у—В) ° ; 


Re (a)>0, Re (8)>0, Re (y -a—f)>0. 


, 
| O+ тава (1 9-8 ‚в, [ «+ ॥2 0а 


__ 9०१-8-2_ * (०)7'(8)/'00) 7(४- १-४) (2.4) z 
2 (5770201 = 


Re (a)>0, Re(B)>0, Ке (w—B—u)>0. 


अब हम निम्नलिखित समाकलों का मान ज्ञात करेंगे 


1 I | 
|. CETE (1-- /)%- (1-4. 72)-9-B oF, Ee р кы ayo alt 


(aj. 0ш) Haus 
(bj, fv) RE 


H m,n | š | 1 ы 


Ps q L. 1—t 


Sore гьар) mtn (д 
590 р+2, 4+2 Ü | 
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ке (pr) >0(/=1,.. ., п), 020, larg 2| <6n/2. 
J 


| a-i —1 2y-a— Я (1.--1)2 
| f aa yaa а-о ае [аав w 12 G72] 


| ai ( lan ae | (aj, ejhp | P 
(bj, Fog) 


a re) аот ty 
= 2048-2 


Г(а—В)Г(и—и | 
iTe FIO) p42, q+2 ( | (В.А), (bj, Fog 


(aj, ej )1 р ग 
(1-#+8)) J 


जहाँ 


С 
१>0, Re(w—a—B—u)>0, Re ( ata 7 )>0 (CEM, > on 0) 


R G À )>0 (j=1,...,n), 0>0, arg 2|<@т[2. 


` उपपत्तियाँ 


4 (2.5) को सिद्ध करते के लिये वाम पक्ष को 1 के रूप में लिखने, Н-999 की К. 
बार्नीज प्रकार के कंटूर समाकल के रूप में व्यक्त करने तथा समाकल के क्रम को बदलने पर जो 
धों के अन्तगेत वैध हैं, हमें निम्नलिखित की प्राप्ति होती है í 


m 
1 TES s) П 7(1-०+० s) 
: Т 


2 


2, i (arene 
-1 


р 
+ TI P +f; Tla;—e; 
RIEME ( Sj Dr @ 9 s) 


{ 26 к oF; = ; = 28 (= =; ) | dt} 


न ज्ञात करते, 


2.7) में आन्तरिक !-समाकल काम ; 
प्राप्ति © 


करने पर हमें अन्त में वांछित फल (2.5) की प्रा 
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| दशाएँ 


(i) (2.5) में 
a,=1—y+ËB, bi=y—a, ९) 


тї पर हमने फलन के लिये निम्नलिखित समाकल निछपण प्राप्त होता है 


| (1460) (1— /)%-1 (1 + /2)-०न „Е, Еч ан ащ 5 | 1 5) 
m, n f I L AX (1—у--Й,5),(ау,е)»ь ) 
Н ( 1 = 03 | dt 
p. 4 L i (у=, А); jo Íj 2q J 


moe FOTO —a~8) pH" | ШОО) 
ete Р, q L. (B,A) (b f; 234 J 
जहां 
A>0, Re(y)0, Re(y—a—f)>0, Re( аА 200-2, оо op My 


Re (Ba Gat) 0( j=2,...,n),¢>0, larg z| < фт[2, 
A j 
णहा 


n 
|+ a य की i 


A ^Ш यका 
(ii) यदि हम (3.1) में 
m=n=p=q=2, ८८१1-००, 29550; еі 
में तथा परिणाम [5, p. 737 (3.2)], का प्रयोग करें तो 


о) 


| (Lea (1 TERS DN क्रि» a PNA 


| B.o; 2y-—a—B +o; 1—2 160) | dt 


м a ТО) (а)Г(В--о)Г(у -०८--४)7 (2y ० P | Fy | o; a+ +03 1-३] 


@—В)Г(а-„В-Ео)Г(у—а-Ео)Г(2у—@—Р) 
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(3.1) 


(3.2) 
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जहाँ 
Re(y)>0, Re(a)> 0, Re(B+0)>0, Re(y—a—f)>0, larg z| <2m 
1 

तथा amd किः |, 
| 20/- ८-0, y—a+o40, —1,--2,.... 
1 
|. (iti) यदि (3.1) š हम a 
| i À = m= 1, n=p=q=2, a= 1—с, Doi = d, e,=f,= 1 š | À 
| Я लें ओर परिणाम [3, р. 437], का उपयोग करें तो |. 
wet Я | ( || 
"शह. os 1 Е + де. 1 1 Be 1 Й [2 2 
1 | (140 (1—1) 8-90 (1-y 19)-e 8 oF |S — री ; 7; (=) | 


Е 1-7}? 
oF |в, у= ०--८; y—at d; —z г) J dt 


aer- ГО) TBc) Г(у—а— B) Г(у—а-Е4@) аву F, 


SN SEU Usd Le a 5 +%— | 
ТЕ Го क्त aB) Л | | 


63) 


Re(y)>0, Re(a)>0, Re(B+c)>0, Re(y—a—-B)>, larg z| <7. 
(iv) (2.6) में ५=0 रखने पर 


Я | ° m,n (урдуу (aj, еј)ьр\ Й 
| GAA (| -..1)१6-1 (1-1)0-0 ला zA 
| | 1- ) (1+1) H 7 | 2 ( T= ) М Pod 


OQ 


m+1,n+1 (1-०), (ау, au} 
2 
DFU Ti] (8.2), (Будь J 


bi 


a a) >0 (5-1, , . ., т), 
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लेगेण्ड़ श्रेणी की प्रायशः MIS संकलनीयता 


एल० एम० त्रिपाठी, एस० Яо दुबे तथा Fo पी० पाण्डेय 
गणित विभाग, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


[ प्राप्त--अक्टूबर 23, 1983 | 


सारांश 
ra 


प्रस्तृत яча में लेगेण्ड श्रेणी की प्राय्रशः नारलुण्ड संकलनीयता पर एक प्रमेय की स्थापना की 
गई है । 
Abstract 


On almost Norlund summability of legendere series. By L. M. Tripathi, 
5.0. Dubey, and K. P. Pandey, Department of Mathematics, Banaras Hindu 
University, Varanasi. 


In the present paper, a theorem on almost Norlund summability of Legendre 
‘ries has been established; it improves a well-known result for Nérlund summability 


Mf Legendre series due to the author (1977). 
1. अन्तराला[-_ 1,1] में लेवेस्ग समाकलनीय फलन ДХ) से सम्बद्ध TG s णी को | 
fa~ Ў аһ Р(х), 

n= 
| aa किया जाता है जहाँ 
р 1 
аһ==(п +$) | 7७9609) dx 


таа 
i a “ЧЕЧ P (x) को जनक फलन 


(1—2х2+ у=? 7027 
n=0 


i | परिभाषित किया जाता है | Ке, 


मानाकि {S,} दी हुई अनन्त श्रेणी 20% .के आंशिक योगफल 
) केया संमिश्र जिसमें Q, इसका nat न लोप होने वाला 


_ CC-0. In Public Domain 
7% : eke Ud 
ae te Sa aa 
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लारेन्टज ने परिभाषित किया है कि परिबद्ध अनुक्रम {57} को एक | सीमा Siya | 
3 : 4 2 
अमिसारी कहा जाता है यदि 


n+ 
lim Ijn+1 2 S,=S, 


п—>® д=т (1 4) 
m के प्रति एकसमान हो | यों 
(1.4) का अनुगमन करने पर हम यह परिभाषित करते Š कि श्रोणी Du, या अनुक्रम (S) $ 
में . n 
में प्रायशः नारलूंड समाकलनीय है यदि अनुक्रमशः रूपान्तर | ш 
यो 
प्राय 


n 
tnm= ЦО» 2 q,- Som (1.5) 
0-0 


т के प्रति समान रूप से ज्यों-ज्यों n— oo S में अभिमुख होता है, जहाँ 


vim 
Sosm=1]v +1 > Sj. (1.6) 


k=m 
हम निम्नलिखित संकेतनों का प्रयोग करेंगे 
¥(1)=bo(t)=f{cos(6—t)}—f(cos 0) 


t 
Yt) = |, [४(४)| du 
3 1 : 
25 ВЕ 1/ का समाकल अंश 


Nrm(t)= 1/0, Я कर Sin ४-7 Sin {m+ (० 1/2)) (t sin (v/2 (॥॥271)1 
v=0 (४-1) sin? 7/2 
сї प्राप्त 


2. त्रिपाठी! ने लेगेण्ड श्रेणी की नारलंड संकलनीयता के लिये एक रोचक प रा 
Š gad 


किया हे । यहाँ पर हम लेखक!» के इस परिणाम को Sing श्रोणी की प्रायशः नारलुंड मे 
आधार पर अत्यन्त सामान्य दशा के लिये सुधारना चाहते हैं | 


4 
: а ससे इसकी 
a * माना कि (4,) एक अनृण, एकदिष्ट अवर्धमान अनुक्रम है चरां का Е. ja ga 
a ч Шт योगफल 0,->% ज्यों-ज्यों n— co माना कि elt) sh a 
फलन हैं 7 ; = हु 
हैं / के जिससे कि e(t), щт) तथा /८(/)/४(४), / के प्रति एकदिष्ट रूप से बढ़ते है ९ 


e(n- m) Qnm = Ofu ( Qn +т)] › 
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Е ॥->७, т के प्रति समानरूप से । यदि 
і ; g a 
и)| du o | З 
J, ol % os] (22) 
“їзїї t>+0, तथा 
1 1(॥-01)0 |४(४/0| 
| Шахи) U du=o(l), (2.2) 


зїй n> co, m के प्रति समान रूप से जहाँ 0<8<1, तो श्रोणी (1.1) बिन्दु tax पर f(x) में 
प्रायशः (N,qn) संकलनीय है | 


3. निम्नलिखित प्रमेयिकायें हमारे प्रमेय के लिये उपयुक्त होंगी । 
प्रमेथिका 1. हम लिखेंगे कि 


з те २ Фо sin (mx (v-+ 1/2) tsin (>/2-- 1) t 
Mr) = 10, 0 (VFI) sin? ]2 


Í 0(८- m), क्योंकि 0<1 1/(n+m) 
N,,,m(t) == + ग 
| 0(1॥), क्योंकि 1/(n+m)<t<n<a 


प्रसेयिका 1 को उपपत्ति : यह देखना सरल है कि 


N „(2 t +2 
Ninn) Qn 2 cd 
v=0 U 


=O(n+m), क्योंकि 0<г<1/(п-Ет.) 


Ty श्रेणी के विस्तार से 
॥४८,७(1)०(1॥1), क्योंकि 1п+т<1<т<т. 
प्रमेयिका 2 Graal : हमें ज्ञात -- जी क्कि 


—Prar(x)Pn(y) 
Z (20+ 1)Р,(х)Р,(у)=(п4-1) Potae a : 


Чү को स 
T को संकलन का क्रिस्टोफेल सूत्र कहते हैं । 
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| 4. प्रमेय की उपपत्ति : श्रेणी (1.1) के आंशिक योगफल को निम्न प्रकार fy 
जाता Ë | 5 
n 
S,(x)=2 a,P,(x) 
0-0 al 
n 1 
Í => 0-9| SDP) Play 
v=0 -1 
205. | ; enn = n) O Ду) ay. 
Е जि 
Ду)=1‚ रखने पर 
(ee. \ Pra DPO) = Pra) ду. 
Eee? x—y 
अतः | > 
Е I 
-1 प्र 
हम एक धन संख्या S< 1 लेते हैं और इसे अन्य दो धन संख्याओं ) तथा £ के їйлїї | 
. में मानते हैं । माना कि 4 एक अन्य धन संख्या है जिससे 0<4<) तथा )% और Ax! से 2 के दी A पि 
/ फलन हैं (-1, 1) के अन्तर्गत जो 
| 4<Ах<А, 4<Ах'<А. 7 


सीमाओं के अन्तर्गत स्थित हैं । 


अतः — + SS<x<1— S, के लिये 


S,(x)— f(x) =(n+ 1)/2 | ia det | 1 | 


х-Ах х+ух' 


=A,(x) + B,(x)+ C,(x), माना 


कि —1 | $<< 1 --5 के लिये समान रूप से 


m A,(x)=0= 1 
п> 


im C,(x). 
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= तरह यदि 7 दोरा (— 1, 1--2) में ८ के लिये 


[ard cos u—arc cos (॥--))] 


न्यूनतम सूचित होता है तो हमें Aa के अनुसार 


p,(cos 0)--07+1)/2 |°” [соз 8)-7९% 0) 


x Р,:1(соѕ $)P,,(cos 0)—P,.., (cos 0)P,, (cos ¢) `. 
a cos ф—с05 0 sinia 


n р+-0<0<т— (ро), 0<т<о. 
उत्तरोत्तर रूपान्तरण के साथ 
B,(cos 6)=D,(6) + E,(0), (4.3) 
जहां 
1 e+" f(cos ф)— ficos 0) _. _ 1)(0—4)x (sing dé, 
Dn (0) =з и | k Е) sin 1 (४ -+- 1) (९-४) 
तथा स्पष्ट हे कि सँसोन का अनुसरण करते हुये 
E,(0)=o(1), ज्यों-ज्यों n> оо. 
0-५-०/, रखने पर 
_ 1. poe oee 
Р, (= 0) | 6 sin $f 
sin (n-+1)tv(sin (8 — t) dt (Oe 
Mà a (4.1) से (4.4) तक से 
6— t)} —f(cos 0) sin (n+ 1) t 
SHEE Ml n ficos (0-1) 
©) =a |, aay 
x (sin (8-7) 4+0(0) 
k ० Ü f (cos (8 B —f(eos ©) Sin (n+ Dt at) 0+0) 
0 sin //2 


— o (YW) sin (п); D 
[| 0 sin ¢/2! a ee 
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अतः (1.5) तथा (1.6) के सम्प्रयोग से 


—Д\х)= 1/0, 5 Яп Som —/(х)} 


Thom 


= 1/0, 2 q. (ll D 2 SeS) Е 
7 оът 
=0[1/0„ £ qa (1|( + 1 | б a eon (k+ 1) 1 dt}}+0(1) 
sin (т + (y +1)/2)t sin (v/2+1)t W(t) at}-+0(1) | 5 


Ts 
-०॥ | È n कया) आग 


=0 Г Bt) Nim (0) at] +0(1). 
gaa को सिद्ध करने के लिये हमें प्रदशित करना होगा कि 
| T=] KON) й—0 (1), 
_ ज्यों-ज्यों ॥->००, m के प्रति समान रूप से, जहाँ O<t<n<z. 
a हम लिखेंगे 


Л 
r= $ y(t) Nn,m(t) dt 


= | | 1j(n+m) k ae Š Е | 7? | ТО, Nyon(t) dt 


0 1l(ntm) 1l(nt+7)8 


=h+I, SP Б, माना 


Ил+т 


ia 


TOLTOK 
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— Ë (n+m)Q,,.:;, 
и (Qrim) 
=0(1), ज्यों-ज्यों n> co, m के प्रति समान रूप से | (4.9) 
| तत्पश्चात्‌ J पर विचार करते हुये तथा, प्रमेयिका 1 एवं परिकल्पना (2.3) का सम्प्रयोग 
| इसे पर 
1 Š 
о [[ "нш 
lnm) Í 
=0(1), ज्यों-ज्यों n— co, m के प्रति समान रूप से | (4.10) 


ब्त में Í, पर विचार करने पर 


| ग п ; : 
| fet sin{m-+-(v-+1)/2} t sin (v/2+1)t 
) 1 :=10, К. 300) 2 а (v+ 1) sin? ¢/2 @ 


cos (m — 1/2) 1—соѕ (m +v+3/2) t 


7 y 
=] Ah सन्नी 
10 b. ४0) 21 Ян 2005-1) sin? 1/2 a 


=] [ n Inv cos (m— 1/2) t 
10, 1 (n+m)§ KO) FO 2(v+1)sin? ॥2 


£ n Яп-г 3/2) t 
1] | n соз (m+»+3/2)t yr 
Qn U(n+7) 8 Ht) 20 2(у --1) sin? 1/2 


=], 


३१ /3.2, माना 


` ` त माध्य मान प्रमेय का सम्प्रयोग करने पर 


1 @ 
2 1 нн Á 


2(n +m)® 
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रह 
इसी तरह 1 cos(m+v+3/2) + 
ST A 20777 20310 п 02. 
डे 100+ 
ee ॥(1)| dt 
< 1 | i ( )] 
2 Sinan mò 
(0)1 ज्यों-ज्यों noo, Im के प्रति समान रूप से । (4.12) 
से लेकर (4.13) तक का संयक्त करने पर हमें (4-7) में वांछित परिणाम प्राप्त होता 
(4.8) से लेकर Be 
है और इसी के साथ हमारे प्रमेय का उपपत्ति पूरी होती है 
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सारांश 


| | प्रस्तुत яча में एक नवीन बहुविम समाकल रूपान्तर से परिचित कराया जावेगा जिसकी अष्टि 
दो परिवधित बहुचर /-फलनों का गुणनफल ё | 


Abstract 


Generalized multidimensional integral transform involving a product of two modi- 
| ‘(multivariable H-functions as kernel and its inversion formula. By Y. N. Prasad Е; 
| ш L М. Dubey, Applied Mathematics Section, Institute of Technology, Banaras ce 

Hindu University, Varanasi. > 


| wi In this Paper we have introduced a new multidimensional integral tra 
| ठी the Kernel is a product of two modified multivariable H-functions. 4 
Bis ой Several important particular cases and sub-cases of oe ee 
i i 1 1 fi have 
im SO obtained ап inversion formula for our transform ап © _ 


rm 
discu 


Е Бет 

0 š Me general 

i at Particular cases. The transform and inversion formula ate ыс. wilt 
te aud generalize the results recently given by Prasad and ен 


3 50], Mauryals], वाळ. 


1. 


अस्तावना : हमने निम्नलिखित रूप वाले एक नवीन समाकल € 
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जहाँ अष्टि (७1, -o Pr Mar =o Xr) उणतफल हैं दो परिवधित बहुचर ॥-फलनों का з ‚Ж, 
प्रसाद तथा #9814, प्रसाद तथा मिश्र आदि ने परिभाषित किया Š । áf 


जिस परिवधित बहुचर 2-फलन को बहुविम रूपान्तर की अष्टि के रूप में प्रयुक्त किया गया ह | तथ 


NSE ES TT MELT SRT OO PEE SS 


बह्‌ इस प्रकार है | 

p , А ; (r) 7 | क्र्म 

On: Z: (VW); ...; VOW) | {(ар; ар 5 9р )}: 
oe [ESN Xr 


; | गुण 
pq: Z (XY; s K L (UTR | 


(te vy १५: i VD APH : (Ay ту) iA 5 yy 


—— l ee. сә, 


@ Vy dD Dy : Ву, , Eps (७९, , 60)“ 


1 क 
i СО ९ 7 х; 


х ds, ... dss, w=4/—1, 


जहाँ 


үч ) 
п res) п ॥(1--40)-1(7)8) 
ф(5)= =“ D “5 у = Xo (у уу? 
JH TBE 5, TCA — т; 5) 
у= +1 i अ pe 1 es 
j (Si ..., 5,) 


7, e 
JP कस्त AO) ना ONO 
ame +2 ту os T(t; ШО; १; 5;) 


4 т л ति 
r ? b У Stars} 
(b+ 2 Bs) MT (aZ Os) H r (+ 2 V 9 ) 

i=l J т jaa J) jo ia А 


Т संख्या सूचित होती है, यथा ala’, а-а" 
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1 पस्य है > के अनुक्रम तथा 2-प्राचलों का । (4), ..., (4л) 


о) 
р? а ) 


तया (д; ay И, a); i (ар; ० 

क्रमशः रिक्‍त गुणनफल को इकाई माना गया हे, 

| | गुणांक а j=l, ..., р; в ), J= 1; 4 "00, = i): FO =n, oon, TEE 
J 

40 .J=1,..., Z; a о % 3315 ५००७ 7 


प्रत संख्याएँ हैं तथा 
n,Z,V ॥/१,७,१,2, 2 (0, << үч) 


Wq पूर्णाक हैं कि 
O<a<p,q>0,Z>0,0<V DY ' 
त्या | 
| Z2>0,0<Wü<VY,i=1, ..., 1,0;,b;,A;,By,tj,t; संमिश्र संख्याएं हैं A 
2 | 
| y (7) " जिसे 
j इकाई फलन हे जिसे 
| +1 यदि पद б के [वें गुणक का धन चिन्ह हो 
í ЇЙ = 
i US 


| -1 यदि पद ay) 5; के /8 गुणक का ऋण चिन्ह हो 
КЕП, мо ee 
Ms 
ऐ थत किया जाता है । 


इसी प्रकार V; (731 =Й о 


देने 3 
i ग की बात है कि Z तथा Z अनृण पूर्णाकों के द्योतक हैं जो (в ..., ») के हर तः 


Si तल पर कंटूर Li ча-ча प्रक्रार का 
ёт है और आवश्यकता पड़े तो इस तरह कि 
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x 2 
| В 
| यं i iw ў 
| के जौला Za को पणाच्या त AD 4-1 К Jsi) 0900”) 

| m 
> एवं $ : 
i oa 1—a;+ 2 al D j=l, >s” 

i 1=1 

“ ieee А | 1 
| के पोल L; के बाएँ पड़े । साथ ë 


rite 2 ४0११७), j=l, ..., Z 
Л (t aM, j Si), J 


के पोल L; के बाएँ या दाएँ पड़ते हैं. जो VO के घन या ऋण होने के अनुसार होते हें । बहुगुण समाकल 
i ? | 

(1.2) परम अभिसारी होता है यदि Г, 
|arg xil <(1|2z U; i=), ..., r, (1.4) 

जहाँ 

y ef) 
y (i) (i) > G4 5 a) 5 а ү ё 
А jal jem J ја | j jot 7 


i (1) X 
КО о Ooi 
1557५) --1 J j=l J =Wü)--1 
ТЕҢЕП) के अनुसार यह पुष्टि हो जाती हे कि 
0,0 : 0: VW"); ...; VOW (x, \ 
pq; Z ४, ४0; ...; ХО ४0] | x, J 


|17), max (|, ..., [х[}—>0 


a |} 00, min (ра, 00 


о ०505 үч), i=l, ..., r 
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y а н समाकल ख्पान्तर 
| हम दो परिवर्धित बहुचर र-फलनों के गुणनफल वाले बहुविम समाकल ख्पान्तर को निम्न 
i | प्रकार से परिभाषित करते हैं 
| 
| o (०: 
| [fi P --- р] = |, Ber | š К(р --., рохо) о) 2059002. OA) 
| жї 
| i 
i | r p;— 1 = 1; pix; 
| K( Pas -- Pr Ху» e Хо) = П (pO ews 
व 3 H [21 (pix) 1, ..., Zr (p,x;)°r] म० [C, (pixi), ..., С, (р,х„)Ёт], 
| 
t जहां 
A 0,0 ; 0 : (LN); ...; (NO) 
क <> ear P,Q; R: [P”,Q +1]; -s [P9,041] 
| E Wy. E 
| (epi Ep» EBD | 
| [zy (руху)%1, ..., 2, (р,х,)°т А ~ (r) (0). “Ж 
p | (1970272 ry :(LpR:UR fR YR fr): 


: (Cs vp); ° र: ey) R 
> oer (г). y J 
0020), Dgr’ 00) A), 0108009) 
0,0:0: (VW) 
Нб) IC, (py) #1, ..., С, (७२५) H qz š [X' Y'] 


; ( ) 
(барар > % 2! 


ч ह, | C, (p Hr, .... C, (р,х)Ёт ड 
ке 32 O ОЕСА 


i x ОР ग) गट) है| 
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pi>0,0;>0,i=1, ..., r; larg (C; pp:|<3U;z,U;> 0; Я 
[аге (Zip) EBV т, >09 х...» XA, | 
| गुणव 
у जात 
0 S= (Q 
Re (pi шаі ої б, +»)2>0, 
8 
0 
* , s 
Re pitpibitoi Bit У)<0(=1,..., r), 
Е 
जहाँ ८, 8, U; को n=z=0 के लिये समीकरण (1.7) (1.8) तथा (1.5) द्वारा दिया जाता है तथा 
pei एवं Vi को 1 
ब) Z NDS | 
V;= 5 EO 2 ल ती Ss @_ х FON yG) ० | 
RG J А J) 0 क्क А) क र्या 2 J | 


Pt 0) 
= 2 १४१0, i=l, ..., р, 

J=NO+] 
Уо x)= 00|”: боа |x” ) डी 5७ ०० 58 के लिए 


D 


=0(]x ... |x,| 2, दीघ х, Xy के लिए 


कहेंगे और 90 3 
- 27] को Дх, х) ат agian समाकल रूपान्तर कहेंगे 


pÌ=MT (Ше oo ЭЙР 


मान प्रदान करने पर (2.1) द्वारा परिभा a 
र ख्पान्तरो में समानीत हो जाता ë । 69 


є ब 
पित इ 
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| 4, विशिष्ट दशाएँ 


| @ R=Z=0 लेने पर अर्थात्‌ जब HY तथा HO फलनों में मिश्रित चिन्ह गामा फलन 
| a रतूपस्थित हों तो रूपान्तर (2.1) प्रसाद तथा नाथ! द्वारा परिभाषित रूपान्तर में समानीत हो 


| जाता है l 
го Н [zi (pix0%, ..., 2, (рих) में 


г=1,Р=0= К=0=Р'=0' = Dy, ò= l =0,, Z; 0 


J 
| | A) [C1 (рух), өө (६० (р,„х„)Ёт] 
| 


| में 2720 होते पर रूपान्तर (2.1 ) #401 के रूपान्तर 


| r 
| ah тор ar = li pixi 
Bf r= ° а 
0 0 j=1 
| H) [Cy (pix), ..., С, (PXE 5 Xr) dx; ... A, (3.1) 


मे समानीत हो जाता है । 


(ii) दशा (И) के अन्तर्गत दिये गये प्रतिबन्धो के अतिरिक्त यदि हम 


न्य, (51, १341, ой 


атра प्रतिस्थापित कर दें ФЦ हाल ही हमें श्रीवास्तव तथा पंडा द्वारा 
9 [9] 
हिया गया बहुविम समाकल रूपान्तर प्राप्त होता है । इसी प्रकार वशिष्ट तथा गोयल), यादव 


М 


тат. 
माए तथा प्रसाद» द्वारा दिये गये समाकल тет प्राप्त किये जा सकते हैं । 


हेप समाकल रूपान्तर (2.1) की कुछ सुपरिचित विशिष्ट उपदशाओं का aa 


< (i) अनुभाग 3 में दी गई दशा (ü) के अन्तर्गत प्रतिवस्धो के अतिरिक्त य 
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Gi) यदि दशा (ii) के अन्तर्गत दिये गये प्रतिबन्धो के अतिरिक्त हम 


r=], p=q= 0=0=॥ और 


V’=2=Y! w'=0, X= 1,C,=ui=1 01301 ile А = v, nil B',=0, ; 
201, B',=v— 1 > é,'=1 
लें तथा परिणाम ЖКО, 
> x > E ©), | 
#916800] BO | 
| इहा 
का उपयोग करे, जहाँ E(x) बुसब्रिज/” द्वारा परिभाषित इटेग्रो-एक्सपोनेन्शल फलन हो, तो झं | था 
रूपान्तर | 
(= |, 20000 Ло) dx оз Ж 
प्राप्त होता है । ! 
Gü) यदि हम दशा (ü) में दिये गये प्रतिवन्धो के अतिरिक्त! 
r=1, p=q=h=0, C,=}, ns =2= Y, 01४3 1, 
W'=X'=0, B= wip, B= #11 6 Rİ 


लें तथा f(x) के स्थान. पर 4/2f(x) रखें और परिणाम 


4.3) 
2 १62 [३२५ Gel) J, @), ( 


का उपयोग करें तो हमें विख्यात हैंकेल रूपान्तर प्राप्त होता है । 
(iv) यदि दशा (й) के अन्तर्गत दिये गये प्रतिबन्धों के अतिरिक्‍त, हम 
r=1, p=g=0=h, 015८३, '=Х'=2=ш‚рү=2=Й^, 


= 2 Е А : 3 


= ५७८1 5२६1 ६८६७६, А.-т w t 


का सार्वीकरण है । 


ж 


रूपान्तर क 
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| ; विलोम प्रमेय 

| यदि 

| | 2 1; pix, 

| 1 004 

| ф [fi Pr: r= | П (р x) m1 ; 

| 

| H [21 (PX), ..., Z, (р,х)°т] H) [८1 (р,х,)Ё1, ..., С, ( p,xr)Ër] 

q 

i КЕ, Xp) AX, Miss dx: (5.1) 
| at 

| НӘ [2, (pyX1)%, ..., 2, ( DrX,)°r 

| त्या 2 
{ A) [Cy (Pre), ...‚ C, (р,х„)Ёт] 

\ | पखिधित बहुचर H-qaa हैं जिन्हें समीकरण (2.2) तथा (2.3) द्वारा दिया जाता है, तब 
HO, ..., xr FOP f(xi—0, ..., ४-१) च्यी ia Xr) 

| 1 akin (०७)+४० (ky, ..., Kr) k; (5.2 > 
| = ss 0१00) COE) у, i) dk, ... dkp, (5.2) 
। Cr w)” |. oe j (ki, + Kr) jon б у 4 
| हां 

| (Кї : dp, ... d 

l: च | (pr) U: pp oy pr dp == Ф 

| | t= 

) को. 

| 
| 


$ (Po, 9000 Por) 
=0 


fi (д! +oica—Kr 
i=l 


400: 0: VW +1); ...; (700,#०-+1) 


SS ала 
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9 (CSE Гур, +P iby) { T А TX}; ठप 
| БОО гу Е 
| 
| оосо (1 — Pr Сурот r Кш), (Аў) у» १९१.) 
| 1 (5.4) 
i 7 r 
| (80.00 “४ (७९९, £y(r))) 
बशते कि 


() फलन 


Ht (४961 और 
E 


Ts = 2; 
॥ 600 f pus Dr 
1=1 


(0, ००) में дет समाकलनीय है अर्थात्‌ L (0, ८०) से सम्बन्धित दा 
(ü) Лоа, ... xr) परिबद्ध विचरण का हे, विन्दु 


х=й, ॥>0 (i=1, ..., r) के परिवेश में, 


(Ш) fa, tees х)==0(|х, |1 ооо |x, |) लघु Xi, ..., Xr के लिए 


Ке (уу, ..., v,)> 0 


=0(е "кї ¿CU rXr) दीर xy... Xr के लिए 


Re (vy, a Vr) >0, 


y ०१०४ К; +pja;)0, Re (рг4-о18* — К: +piBi) <0, 


द्वारा व्यर्कत 


7). (1.8), (2.4) तथा (1.5) 


Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 
सार्वीकृत वहुवित समाकल रूपान्तर 375 


(5.1) it पक्षों में H (p) k; 
1=1 


е 


ager करने तथा 0 एवं ०० सीमा के मध्य ७, ... р, के प्रति समाकलित करने पर 


a э r aa k 
thy (Ка, +++ kr)= | = | š Ш (р;) ОФ ॥॥ 5॥७६ ००० कि dp, ... dp, (5.5) 
) 
Si 
= а ç r © ae Fa PiX, 
=| | Co {| | П (рох) е иа 
0 0221. 0 0 j=1 


Ho) [21 (рух), .... Zr (руху) प्र [Сү(руху)ёз ... Cr (००७) 


Ја, o> Xr) AN ах) dy का (5.6) 


अब 
igh) [21 (pixi) 1, өз Zr (/2/2/) 77] 


को सक्सेना०१ द्वारा की गई श्रेणी में प्रसारित करने पर अर्थात्‌ 


х. Jo 7 сс PY, 
НО (руху), ..., Zr (рехт) т] = 2800 У z $ (१५ i- Р?) 
5 > 1, AG 


7л 


) PAR Dov: 
H U (pe =D" „Р (pixi) . - 


ग>0, larg (z; pi < Wir, Vi>0, i=1, ..., 


NG) 
H pa c G) 5) 


im 


> 2 7 Pw (i) 
DOLD) UO CGE 
J=1 ПД) NED 
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о О 
R i) «(i 
IP (Пазь 29 OS Аа) 8 
a ( Y х च्य J f : J 
(5.6) का दक्षिण पक्ष निम्तलिखित में समानीत हो जाता Š 
1 > TI £0: (о: 
т 2 Ф (Por «+» Por) ПТ (0; (Poi) 
Soy Ет ००१, , н у, =0 [2 or ER 
| i यी © з ee 
| (БЫ 2% | men fy, .... ху) 
vill 1 0 0 i=l 
| s: 
(5 x 1 ॥ q 
~ a iP Xi j 
6 Ло Jo ja | 
я कृ 
H) [Cy (pix), ..., С, (р,х)#т] dps ... dpr} 4०० ... क. (5.7) Е, 
अब गामा फलन की सहायता से आन्तरिक समाकल का मान निकालने तथा बहुचर Няя को इसके | 
HEU के रूप में व्यक्त करने पर शि. 


jJ ki, өз к,)= न) a (Por, 0900) Por) 


Wi 5555 


72 " : (— 1 уш Pei 1 
HERG (Pui) у;! 2 бш ыш 


П (Б + ०१81८ k; 
1=1 


H 0,0 : 0 : (7,97 +1); ...; (VO, WO1 С | 
Е ( Ша); ( +1) (с, (AL), .- Gr (ШӘЁт | . 
ра 2 24+R2[X'41,¥]; [041,0 | 


t 


pala 5 ve व) EE Wh jj a о १९ 


RE 
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| —ру— 01+ Ку), (4 у > Туг W: 5 (1—0 Foi) 
ү Ч (r) (r) 
(By, Ey); By + Š yop) 
(r) (7) 3 о D r А 
(Ayn › Луч) | | | ИШ ИИИ а 
Re 

५०] о 7 k:— Д | 

=) (Ку, з» in| Е Í A TI (xp) ° Ley, oo) PCB о-о О. | 
i= 


अव रीड के सार्वीकृत प्रमेय का उपयोग करने पर हमें अन्ततोगत्वा (5.2) प्राप्त होता है | (5.7) में 
mama का क्रम परिवर्तेन इस दृष्टि से वैध है क्योंकि विलोमन प्रमेय में दिये गये प्रतिबन्धों के परम, 


> 


अभिसरण के कारण तथा (ху... X,) समाकल एवं (py... 77) समाकल के एक दूसर से स्वतन्त्र होने के 


| कारण वैध है । : 
Л) if Ў 

| 6, विलोमन प्रमेय की विशिष्ट दशाएँ : 
ag () R=z=0, लेने पर, अर्थात्‌ जब Н तथा нә फलनों में मिश्रित चिन्ह गामा गुणक 

| Ва š п विलोमन 

| अनुपस्थित रहते Š तो हमारा विलोमन qa (5.2) हाल ही में प्रसाद तथा नाथ! द्वारा प्राप्त 

| š समानोत हो जाता है ! 

| 


(1) (5.2) में 


| R=z=0, r=1, P=0=0=P'=0'= Do, 9051 =01 
| लेते तथा 


HD [2, (य) o Zr (१,२०७) 


में ८.0 रखने पर हमें मौर्य द्वारा प्राप्त! विलोमन सूत्र प्राप्त होता है । 


—— 


iii लों वे में समाकल लें 
(iii) उपर्युक्त अनुभाग (ü) में यदि हम बहुगुण समाक के स्थान में एकाकी 
15७२३ =...=x,=x, pi=p,=...=pr=P; 2301, 


Pam=...=p,=1, k,=k,=...=k,=k, 


їшї] द्वारा दिया गया विलोमत 


Gv) उपर्युक्त दशा (iii) में /--2 रखने पर हमें गुप्ता 
। 


` 


CC-0. In Public Domain. Gurukul Kangri ° 
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ही में r=2, p=0=q रखने पर हमें प्रसाद द्वारा š विलोमन 


प्रमेय 


(у) दशा (iii) 


प्राप्त होता है । 


रखने पर 


. प्रसाद, वाई० एन०, पी-एच० डी० थीसिस, बनारस हिन्दू यूनिवर्सिटी, 1 969. 


(vi) दशा (ii) में 


=2 ०0१, y= 1 =Y' =p =P, су=а, W'=0=X', B,=0, 


, ” “ r 11 


, 
= == б» 


, 


& = 1 = у= Ne =...= Ny = © == & 
हमे जायसवाल? द्वारा दिया गया विलोमन प्रमेय प्राप्त होता है । 
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үйпапа Раг 


| फॅ-कलन का अध्ययन 


| प्रमिला बापना तथा To एन० गोयल 
| गणित विभाग, राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर 
[ प्राप्त-मई 25, 1982 | 
| सारांश 
| | प्रस्तुत प्रपत्र में असंमिश्र फूरियर अष्टियों का एक युग्म तथा तीन चरों वाले एक फलन का 
| sat आचरण दिया गया है । 
| | Abstract 


| Study of the H*-function. By Pramila Bapna and A. N. Goyal, Department 
| of Mathematics, University of Rajasthan, Jaipur. 

d asymptotic behavi- va 
pers (1679, 1980)) is डय 
Gautam and Goyal _ 


| In the present, a pair of unsymmetrical Fourier kernels an 
| wofa function of three variables (discussed in two earlier pa 
| Кеп. The work contains the earlier works due to Jain (1975), 
| (1981) as particular cases. 


1. फलन : बापना तथा गोयल? पूर्ववर्ती प्रपत्रों में तीन चरों के #-फलत को 


au Š । फलन को *पर-फलत के रूप में प्रदर्शित करते पर हमें निम्नलिखित परिभाषा _ 
3 : | 


© 


m,0 Ert ) 
УЗ үш Llap; a “р Re) (bg; धट B,)] ра | 
ШАШУ BOs | k=, 
| EA ОИЕ |“ 


( ks nk)) 
а) KC б © 


‚ (४०0. (k) 
(6); (al, 8) 
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3 $ 5 
m (Фир) x |Ë dsk) an 
जहाँ 
I (Ta, +d a É %) | 
x о | ; 
| ही ढाळ 5) П Taj + 2 Bj sa) 
| 1+т 
| 
7 К k 
| Т rads Л га 8095) 
Ë ४६७) 
А 


п ге Ms) П га d + ©) 
1-те 1 k 


M 
I 7 (e+ ADs, L (Ds) 
aie 1 J J J 
Оа D 21 1 Я 
I ra—e) s,s.) UTEP +e atu, s) 
14M, J J J 1 J J 


Е 2 ` इसी प्रकार € (sasa) तथा € (४५-५1) के लिये भी व्वंजक, जहाँ ((ap, ap)) के द्वारा अनुक्रम 


(2, ал), (аз, аз), бб) (ар, ор) 


_ 0<m<p; mK рь; OLM: Pk; Ou gs: 420; १६1३ टिळा. 


इत्यादि संमिश्र हैं । А 
लूपों सहित | 


ह 
i 


पर है तथा --7 से pico तक अपने 


">>>. 


оъ, 
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कंटूर के दाहिनी ओर तथा पोल 
pa हो Psp, j=1,..., mg; 
J J 
T (aj+ Sait Sf); Pelle 6.6 510 
r (०) a af ШЕ +005), j=1,.. И 


Г (या N+ १०७, }=1,.. „ Ms, 


7 (० १+ M+ NOs), Jats. Ms 


वाई और स्थित हों । 


समाकल वैश्लेषिक फलन होता है хь का, बशर्ते कि 


ng (К р ; ~ 
0) [ага 1141212,4 2 |ке(8\®у |— 2 [Relat] 
1 j Im J 


Pk \ Р. Р + 
= 2 J Req) Е. |= Ке(' 6) ह)? |Re ye р 
| +m J | -- М, 1 1-ЕМ» 


+ 


ie Pk R 79, 
+2 Reale) +2 Rey) 45" ReaD) Rew) 
Р J 1 J 1 J 1 J 


= q qk Q. Оз (3 
2 ९५४४४) - > кеб) -ॐ ка!) -2 Relu’ ))] 


OS pet |. Pk О) (1) 
x Cajt) log | er 22 mm) tog १200 01०४१ | 


Р 


me А р 
ү maD) log | me +2 YORE (ait ) 


р, 

2 4k R (k) Р, (1) Р» T AD) 

17 REES R; ReQy 02 Ty RG? 
1 


क К 
СС-0. In Public Domain. бигики! Kangri Collection, Hari var 


—— TT 
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k k 
> ७४४) log [8% |+2 me] toga} 
3 (3 
Го Ime) log 18021 LZ Im(u ( )) log | ( )] 


k D О 
43 FY rept) +2 РЁ real) +B 8, Reus) 
1 


Q | 
+Z U; Re wO) | 
Р 
| е 
| Gü) 2 Imo) +2 т )+ 2 туу +2 Im) 


9 Q 
> mele) Im) £3 mu) +5 imu’) 


जहाँ 


К 


k 
ш 


(А 
=amp (a/#) › Аў=атр , P; =amp G: 9); 
= i Т ‚(3 
= gmp (6) , Rj =amp of )), =ашр (А ү )), 


dj=amp (0), Uj; = amp (wi), 


2. असंमिति फूरियर अष्टियों के रूप में Anadi का एक युग्म 


रते हैं fae үй" 
फलन A(x) तथा k(x) असंमित फूरियर अष्टियों के एक युग्म की रचना के 
वत रूपों में (टिश्मार्श!0) व्यक्त किया जा सकता है 
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| l 
॥ p0 (x, X> Xs) = ml alts | (20 (Sy, Sg, 55) П {x dsg} (2.3) 


ह Ea ¢ sees 
HED Gos хь Xa) = Gris’! 5 0889) H {ху * dsi} (2.4) 


771 г ` tk 
П V(a@j+2 а." (sk— 1/2) 
1 k= J 


Ж (51,8 53) = 


П T(aj— 2 ak (sg—3)) П (ojt Bl (4-1/2) 


1+m 


Пг + (—12) if Peal ss 1/2) 


TAS E 


P — ळा 
H. re, Ns H ma) 80-12) 
1--mg 


М, © 
(П Te) L Ав -1/2)--)/00(,--112)) 
eee 

=1 12 

TE pe) A 00) МОЮ (во 102) 


1 + M; 


1 
т. p C А (82102) | 


| (५))=(1, 2) जब k=1; (2, 3) जब k=2; (3, 1) जब k=3 तथा 


000 10) П Гу 1601-12) 


A) 
Z) (81,8,,8,) 2 1+т ee 


m 3 
ll Fes 57 tk у= 
क) 


(К) 


(9 (зе 102) H Td 


fat 


паии 
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Qk (k | q 
P, (Ө — О (у. SR 
He rel 4 ys, = 12) +A} (8 1/2) H 718 =e} (зи—4)—ь ‹ Xs, 
PË RRR 
भ्र TE re xO Gury ७८-12) 
j 
(2.6) 
(u, y)=(1, 2) जब k=1; (2.3) जब k=2; (3.1) जब k=3 
जहाँ समाकल का पथ 7101, 2, 3) एक सरल रेखा है जो काल्पनिक afer के समान्तर खींची जाती 
है जिससे (2.5) तथा (2.6) के अंश में — se होने पर समस्त गामा फलनों को पोल एक ही ओर हों 
और 4-5: होते पर दूसरी ओर पडे 1 
| फलन k(x) तथा A(x) असंमित फूरियर अष्टियों के एक युग्म का निर्माण करेंगे (Fragai) 
| N 
| यदि निम्नलिखित व्युत्क्रम फलनों की तुष्टि एकसाथ हो जाय । 
g(x)= | (xy) fO) dy तथा 
1 
Š 21 
109, hoy) 80) 4 en | = 
_ अष्टियाँ संमित कहलाती हैं यदि k(x)=h(). 
| > > È हम था КЕ 
#0 (5 3५, зз) तथा LO (5, Sa зз) के आचरण को प्राप्त करने के लिये ह (2.5) त ह 


थो में 20 
(2.6) के समाकल्यों में गामा फलन का उपयोग करेंगे (व्हिटेकर तथा aaa), 


जव ५४=०६ +7 lg, оь तथा le वास्तविक हों, जब [le] वृहद ही तौ हॅम 


FR sn = —  —  — 
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प्राप्त होंगे जहाँ 
[Pr М Q 
П УН Ц 3) = Ú 1 Зу; (3) = ,(3) 
| PED 2 NOS NO) Y 
i Г, '1 T М» J 1 я j न By >0 
Р; 
Mora 2 XD О ЖШШЕ 
| 1+M, 1 
P, M, 0, 
у" +2) 19 (2) _ क्र „(2 
=V.,+ 2 0७८ च्या DENE — 5 
| ру? 3 E j SBI М З (2) >0 
А п P; 
ya Бока FOS, FN, 
| IM? I+my! 1 J TEM 
4, 1 р йк k My Q; 
W, я & yy (x) У 87 ЕЭ 8) (k) (К) (2.10) 
a df 1 1 nk J i df 1 


8 तथा B', अचर हैं 0' तथा 0", भी अचर हैं जिनमें से प्रत्येक का एक मान दीर्घं धन ७ के लिये i 
1) भोर दूसरा दीर्घ ऋण ॥६ के लिये हैं । < 


अब केसरवानी!१ के समान विश्लेषण करते हुये तथा आवश्यक बीजगणितीय परिवतं न करते हु 
म्तलिखित दो प्रमेय प्राप्त होते हैं जिनमें से प्रत्येक द्वारा व्युत्क्रम समीकरण (2.7) की स्थापना 


©, 
= 


प्रमेय 1 : यदि 
; #15 * 
(i) H 1) (булуў Í | j *(1) (ху, X: 29) dxi कळ dxs 


z 1 ofA + 
82 (Xis х, хз) = |, ate л ©) (ху, Xa) Хз) dan dxs dxa 
o lo 


0 
8) Gü) (а) RW +m +Му—4-0,—=$\'0-+р—т-ЕРу— Мұ>0 
К©)--М,—О,=$®--Р,— М,>0 
Tet ROM, Q, =S К —Мь>0 
ह - = т -- (५८-१६) - Qp $७- र्य Р Меп 
9) 


Из (3 
Or- УО pO o 
1+т 
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Р, О 
3 B (3) ° (3) 
$ хех श > 
f 1+M, 7 j 0 
| м, Кел О 
| Д АОВ» Om eS ra dro 
| [i ESE j 
| 
š: Ms P, оу ©: (2 
| (3) g6) ЖОЖ у 2 SOS 
I 1213=4° = Deg” 6) 1+ М, Ј Л) (2.11) 
Ы 
| जहाँ Е 
Ip Hk k 
a JO. 7 O27 SEs, 49 
lim! J 1+ Ме 


М (0) 
B= 20 Fa) + Ej, 


Nk 
(c) सभी Dg (2.10) में परिभाषित Š । 
k 
Gü) Re(ay), Re(bp, кесу), кей), Ке (60), ке о ) >0 
(0) fon x, x) e LO (0, ००), 


W (ху, Xa x) =— dš Í | x | HG хау» Xs) 


аху ах», dx; oJoJo 


du dy dw 
tu, v, W) Е БЕ a 


ү үү POO 


x) ~ dx, dxa ахз | JoJo 


du dy dw 
f(u, У, w) Ey ү? Ww 


; m (Xu, 227, 330) र ) (u, y, W) 


i 
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аз 


z opopo  #(] 
I Ху, Хә, X ) dx, dx, dx, Í Я | Я | А Н \ 20 XV, хз) 


A) & 0, t) du dy dw 


u v w 
प्रायः सर्वत्र सत्य उतरते हैं तथा 


| {fOr x х)) dx, дк, ё, 
BGs) оа, xm) di аз, 
प्रमेय 2. यदि प्रमेय 1 का प्रतिवन्ध (ii) लागू हो तथा 
1) Re (ap)>(a* )/22& Re (6) (8г®у2р, 
ке(«©у>(у(®узр; Re (A> @y20 
Ке(е( у (X12 рь. और 2D, 


R е > („092 D, और (н 2D: 


(1 —D,)/2D, и 
0) П {х MDE} foxy, xo, х) ELO, ००), और Дх Xa Xa) 


а à 
i: विचरण हो, Xk=Ek>0, k= 1, 2, $) un निकट तो 


(Каш RSE) 


|| | 0 | A H* ү, XV, XW) nes » Хо, Хз) dx dx а di, du, dws 


| 1 
2 (fe 0, Ezt 0, €,-4-0) नर fë —0, ĉa—0, 5-0) 


3 
Sq 
गमी विस्तार 


(2.3) की प्रथम अष्टि 
Н * ( 1) (х, Хә, x3) 
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i EL 
घन पद 
का उपगामी विस्तार 85 तथा धन ХЕ के लिये afe q 


> We x 


सहित, दिये हुये k=l, 2, 3) के लिये निम्नलिखित प्रमेय में निहित है | 


प्रमेय 3. यदि (2.3) का फलन 1 
H“ (1) (x, Xo хз) ү 


| ऐसा हो कि | | 


6) प्रमेय 1 का प्रतिबन्ध (1) लागू होता हो तथा 
(i) सभी x’, वास्तविक तथा धन हों | | 


Gü) Re (6,)20; Re (a ))>0; Relf G20, 


(iv) Re (50 201: Re (८४०) > р vet 


Ak) . 
Re (४८१) > १७2 और А WP 


(४) दिया हो कि 


ЙЎ„>12Й/ь 


{ру 1[2)--2]3} 


से छोटा हो । 
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| है छोटा हो तो 
| io | к 
NERE И ¿h 
क. vj: (28 p =] 
H (х1, х, хз) fea b n: (ड) £ | 
f б з | 
sin या cos 4 7/2 | 2 2+ 3/2-3॥ | Е (इ) 
l ee J ba \ Be š | 
(К) (1) 0) + 
+ 5 f x o Pa (1/2 . › 1/2 + 0) +h 9 NPA af lth ) 
к=! | j=l k= 23 at ) a?) FOL 
j 
| а 
(0) 2 RR а 
E a), 
—— _ /_ 7 Ше Ў, of 
1909 jtoe = m (3.1) 
/ 


| "हाँ (3.1) के वाम पक्ष के व्यंजक को sin या cos के साथ और वह (2.11) के विषम या सम धन 
ш अनुसार Чет जाता हे 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
Ё 


а 


ne 
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7 alt) S H OW) re, P i 
T (७) к 10) Tao BE fo © HF ci е^ 
अचर हैं जो 
१८ (k) (R) glk). (K) A) I x) no or 


В 


qj, i 


ж ») (51, S2 53) 


पर निर्भर करते हैं जैसा कि (2.5) में परिभाषित 


उपपत्ति : (2.3) को पुनः 
He ) (%1, X2, Ха) = ठ, 1. Га 001) (51, S2 53) n [() A dsi} 


के रूप में लिखने तथा Le के लिये ०६० रेखाएँ प्रयुक्त करने पर 
82 


1 Do „758P 
0 ) (53,82, з) Эв, 5, 53) By 01 #2 Ыр 2 27 
СЕ 
Ц Tz Т1 2) =т cosee (z z) 
के प्रयोग से 
OD (ç, 5», ॥)-6. f) 6. /) # P 

ЯП 

कर 


11120 
(॥७-०॥- 0८-६४) П (u; ) 


T 2 40 


प्राप्त होता है जहाँ 


TH Tajt È a, s= Г(1—а + 2 ol (8. 


1 3 
IT Pb; + Ék (вр 
К (0 с, (s $) 


@.f\= 
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Nik PR 
FETE 6—0) HPO (у) 
П 


7 : 
| £ 
{ Cr r a-a ep) П га Fp) i 
1 1 ar 


mr (е0 + upar ७,-9) या rae HNC, Dr x 


Л 5 
1 Q 
i го + („—уу+ь (७-३) 
j 

(u, y)=(1.2) जहाँ k= 1; (2.3) जब k=2; (3.1) जब k=3. 
4 3 3 
Fe- i Sin = (a;— 5 а (s,—4)) П f Й еіп" (00 309 (р) 
| l+m k=1 =1 (l+m 


P 
П cosee CORRO pl П i i ina oO) 
I Је 


7 
(NN Cs, 4) 
पागे (suma) -A (s br (3.4 


| भस द्वारा प्रस्तावित रूप में गामा फलन के उपगामी विस्तार को प्रयुक्त करने पर हमें 


k=1 


(8.f)=F exp | 2 [рь (७-3) log ५६-2६ sel Í H (py Dpt” 


TE š (3. 
कता है जो थोडे से सरलीकरण तथा चर पद को / में आत्मसात करने पर (3 


TS) 


C.F г> 3 1—D;) sk ID 
है Л)=Е ‚5 р Й GA Э) ८४५) 


कि ४3०६4, जहाँ op स्थिर तथा ||| वृहद है । 


| 800 (६-3) 


_ __ रार 9598988 
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1 


үзг P üz @ 0—5) 06а о (е) ॥>0 
=+ 


1 с k k = (3.6 मै 
=з exp (=i 080—8) 06е 0-0 (ely „с ЖЕ 
(3.4) में इस परिणाम को तथा एक ऐसे ही अन्य परिणाम को प्रयुक्त करने पर, थोड़े से सरलीकरण 
के पश्चात्‌ ((/>0 पर विचार करते हुये) हमें 0 
3 
(s. f)=(21) m—p+1 2 (терь 4 ॥ Рр--п) 
प्रा 
> rs .—4)]} 1 § — (ells) 
exp {in/2 [ k De (s~—4)]} O {1+0 (е }} 
k=l k=l k=l 
=si 2 > 85, 1 7 1 = (| को 
sin [ग2(2 Ly— > Dg (5६-३2)] ГЇ १८0 (e )} (3.7) 
k=1 k=l k=l 
प्राप्त होता है, जव (2.11) एक विषम पूर्णाक Š । जब (2.11) एंक समपूर्णाक होता है तो 
=со$ [7/2 > JD 1 7 , с | lk] ३ (3.8) ч 
FOC DE D] П akto (e )} 
9 0 ° 5 55 मू 
जहाँ М तथा ^ वास्तविक संख्याएँ हैं जिन्हें š 
Б] 1- 
१८२2११0 PETE एयर कया) 
भ 
3 
NAO ES TA (me—pk + Mg — P+--nk) 
हारा दिया जाता है । इसी प्रकार से दशा /६<0 भी प्राप्त होती है 1 इस तरह 
= А [ 3 3 3 = Je] 
[le (2 Ee 2 рь руй 0+0 (€) 52 | 1 


(s.f)= 1 या 


8 я š р 
| mere 2 ег, Dr (5 —3))] ү, aroe" Wel yy 
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Í (2.11) विषम या सम हो । 


63) में (3.5) तथा (3.9) को प्रयुक्त करने पर (2.11) के विषम या सम होने के अनुसार 


3 


5(1 Dz 582 
F Й Т |) Л 2 Dg sg sin 7/2 { X Lg-- 2 D, (६६-३)) 


Sa 


Оњ) मा 
3 EN ~ 3 
| FH (s TDA) p E Dy ss cos A pee DA Cea 
[ = fol k=l 


प्राप्त होता है । 


3 
m—p+ X (0६-7६ + Mg— Pg-+ng) 
„= eae [ळ्या Xe) + 0 (e leh 


को F में मिलाया जा सकता है 


3 2 sin 3 3 
Q (si sa s)=F If GDA Г раз या 41202 Le 2 De (eD 0:10) 
Е-1 k=l cos kel k=l 


जहाँ दक्षिण पक्ष को (2.11) के सम या विषम होने के अनुसार पढ़ा जाता ë | 


फाक्स! की विवेचना के अनुसार (3.1) की स्थापना के लिये निम्नलिखित समाकलन के 
{=ч की आवश्यकता होगी 


बड on is Í Í Í Gry Gy 5a; N) 1 (8) жар) (3.11) 


og == Wg 


जहाँ 
М - iH 
R (5, Sa, 53; N)=O (9, 95) Z УЛ Fe 136 (sg-4) Ji 
ji=0 = 


sin 3 3 

— 2 De (%) 
या (2 1 2 L Z De (७४०2) 
cos 


k 
गी सीधी रेखाएँ ०६-४६ ऐसी है कि 
É г A © Ce) 
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का कम से कम एक पोल बाई ओर पड़े | 1 का मान ज्ञात करने के लिये हम ०६४६ के वाई ओर $ ै 
अवशेषों को तीन समूहों में बाँटते हैं । а 
š Sk f 
समूह 1 मे суроб) (2) 
š ses, sa s 
के समस्त अवशेष होंगे जो (2.5) के हर में +५ वाले गामा फलनों के पोलों से प्राप्त होते हैं। ये 
सारे पोल ०८२४ के बाई ओर होते Š । वास्तव में प्रमेय 3 के प्रतिवन्ध (iv) के अनुसार वे सभी 
९६२0 के बाईं ओर होगे । स्पष्ट हे कि ये अवशेष वे ही हैं जो समाकल (3.2) के से हैं जो 
H D (x1, 22, Хз) Я 
को परिभाषित करता ё । अतः इस समूह के अवशेषों का योग 
h н(0 (х), Xe; хз) है l 
समूह 2 में 1 Б; 
(От 7) О (51, 5५, S2) П (#) 
के समस्त अवशेष भाते हें जो 
Г К) (К) Š 
ОС ОСЕТИ 
G % (७-१), J k | Е 
| ү 2७ 5 ~ a = go सार 
| के पोलों से उत्पन्न हैं जो ०-१ के बाई ओर स्थित Š । प्रमेय 3 के प्रतिबन्ध (0) के 99 
| = था % WE 
| सारे पोल रेखा ८६3३, के बाई ओर स्थित होते हैं जिससे इस समूह के सारे पोल k а 
| के मध्य स्थित होते ë । 
ng k 
॥ ra _ (d), D), š 
š 
k 
8+ (a )+ 19४); 130, 1, jl . . ., ॥६ (1, 2, 3) i 


द्वारा व्यक्त किया जाता ë! 
1६30, 1, roe 99 м® 
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П 


x S a pe аку as Oo थत a (k) X 
क लिये (3.12) के पोल ०६% के arg ओर स्थित Š अर्थात्‌ M; सबसे वड़ा अनृण पूर्णांक है 


जिससे al? < 2 (Wet) —Re «©» (3.13) 
जो कथन के प्रतिवन्ध (४) द्वारा पूरा हो जाता है | 


इस प्रकार इस समूह 2 के सारे पोल 


1.0 Ç м® а 2). 


के लिये (3.12) द्वारा व्यक्‍त किये जाते हैं अत: संगल अवशेष होंगे 


| k 
| | ॥ Г ж м)? M4, Ж 0 
i 27 (1 यी s San 
| Оа (уб Cr o 2 ) 
| j 
| = (कु +18 
(-1) £ x (© 
a iy! all) ) 
) 
| | ШЕЕ 
| ] sin 3 кы Е N “A 
(27 їуз ат 7/2 С E Rpa i k (Sk йе, i 


3 —$ 
г х [0६ (७४-१9) 5४1३) H (8) : 


= 


के सारे अवशेष होंगे जो इस व्यंजक के पोलों से उत्पन्त हैं जो ५६१५६ के AR à 
| “шш यह भी दिखलाया है कि (3.14) का पोल ०६3४६ के दाई ओर fea a 


4 “J के साथ ऐसा हो सकता है मानों इसके सारे पोल ०६-१६ के बाई 


अवशेष इसके पोलों पर इस प्रकार होंगे 


OC |... Digitized by Arya Samaj Foundation Chennai and eGangotri 


б 


| 


बापना तथा गोयल 
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sin Siete. š 
| था (2 [2 1&— 2 (सडणे) ч 
fel k=l 
cos 
СЕЛ 
о [ 
(2 mi) j ==) Peo Be ग 
ति 
sin з в (x~\1/De 
a 01130 57)- 2 (z) ] 
fel ka Ве र 
cos 
निम्नलिखित परिणाम को व्यवहूत करने पर | 
त 
6 sin sin 
2 (—1)8kJk ! या @ т (ф-ЕЁ))= या (7/2 $- 0) 
iy cos cos 
कोशी के प्रमेय के अनुसार इन तीन समूहो में अवशेषों का योगफल 1% तुल्य है। फाक्स ने भी 
दिखलाया है कि 1 
( 6 T a x We a ws) 
कोटि के तुल्य है | 
4. विशिष्ट दशा 
Š 


(i) p=4=P;=0;=0, रखने तथा k को 1 द्वारा प्रतिस्थापित करने और 


х) =p; चा g2 j=1,. . т) 


(1 Уа; Ñ; 
को J =1 гул ° ° ny $ 595 


1 ) 
af =aj—a;|2 (j=1,...,n को j=l, ..., m से 


+ 
> 


8(1) 
a 


1 § 
=Vj a ) = l= c; +y;|2 (G= 1 +n, б 41) т, p 


0а 
оро ааа 


W Y ч == 
i 
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३ तो (2.3) तथा (2.4) के 


н*0) 


(х1, Хх», Хз) 
था х (2 
чап Н ( ) (х, Хә, Хз ) 


गौतम तथा गोयल के A(x) तथा А'(х) की असंमितीय फूरियर अष्टियो में भी समानीत हो जाते 
हैँ तो (3.1) A(x) का उपगामी प्रसार प्रदान करेगा । 
Q 


(1) यदि о, Ву इत्यादि को वास्तविक धन मान लिया जाय तो 3१६ 0४=0 के 
बराबर माते तथा 
a) = a) OE a) 
J J. asa) 
qi=), . ng से /5-1, . . „р के लिये प्रतिस्थापित करने पर; 


00 __ (0) Qo (l) 
аа укы : 


को j= mk+1,... Pk से j=], « ., ng; 
(k)_ (k) (k) p(k) 
gms Ms) 


को jangtl,.- ., 4६ से j=1,..., 40 तो (2.3) तथा (2.4) के फलन 


Н Шш) (ху, х, Хз) 
तथा 
н*0) (хз, Xe, ха) 


ЧЧ की असंमितीय फूरियर अष्टियों 


र” (х1, Хэ, Хз) | 
तथा 
HY) (ху, Xa» хз) 
में समानीत हो जाते ë । 


निर्देश 


|: 
MAT, Фо तथा गोयल, то एन० विज्ञान परिषद्‌ अनु० पत्रिका 
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४-फलन के लिये पुनरावृत्ति सम्बन्ध 


एच० एस० धामी 


गणित विभाग, gary’ विश्वविद्यालय, अल्मोडा (3० प्र०) 


оц» 


[ प्राप्त-फरवरी 19, 1983 ] 
सारांश 
प्रस्तुत प्रपत्र में £-फलन के लिये पुनरावृत्ति सम्बन्ध प्राप्त करने का प्रयास किया गया हे! 
Abstract 


Recurrence relations for an E function. By H. S. Dhami, Department of 
Mathematics University of Kumaun, Almora (U. P.). 


In earlier studiesl®], addition and multiplication theorems have been obtained 


for an i 
tel E-function of a matrix. Here an attempt is being made to obtain recurrence 
ations for the function 


6 зо А विशिष्ट फलनों में मैकराबट का £-फलन!4] अत्यधिक महत्वपूर्ण हे । कांस्टैन्टीन | 
नैस के हाइपरज्यामितीय फलन की परिभाषा क्षेत्रीय बहुपदों की कतिपय श्रोणियों के रूप में की 


ү ९1 i 
й धामी इत्यादि ने! इसके पुवे £-फलन सम्बन्धी निम्नलिखित सम्बन्ध प्राप्त किया हैः | 


| 
- x 
(к= H ०-३ (i—1) ki, x 
№) क्षेत्रीय बहुपद | D | 
लिखित अवकल समीकरण 
22 w''+(1—a—B—z) zw +a В w=0 (८) 
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400 : 
से होती है हे कि £-फलन तथा इ <a दो 
से जिसकी तुष्टि “फलन से होती है, यह लार Ё І е Ё {सके कि हीं दो . . чыз 
के मध्य एकसा सम्बन्ध पाया जाता है । ये सम्बन्ध पुनरावृत्ति सम्बन्ध कहलाते हैं और कलन की 


š ` —; то जः था гү T z 4 А 
सारणियाँ तैयार करने में विशेष महत्वपूर्ण होगे, जव ० तथा 8 चर हों तथा Z का मान स्थिर हो। 


पुनरावृत्ति सम्बन्ध : सर्वप्रथम हम निम्नलिखित पुनरावृत्ति सम्बन्ध को सिद्ध करेंगे 


2. 
226 8 17 (०-1, 8-1 ::2)न2 (1—a—B—z) E (a,  : : 2) 
+E (a+1, 811 :: 2)550 an 
उपपत्ति : “फलन के लिये पुनरावृत्ति सम्बन्ध aafaa द्वारा सम्पादित पुस्तक में दिये 


हुये हैं । इनमें से एक सम्बन्ध © 
U (6-1, b, z)+(b—2a—z) U (a, b, z) ta (1+a—b) U (वर्न, b,z)=0 (02) 
hat का मान स्लेटर!१ द्वारा प्रदत्त #फ़लन तथा 171 के अन्तः सम्बन्ध तथा її? 
के परिणाम की सहायता से तिम्तलिखित रूप में प्राप्त किया जा सकता है 


Сь() > { (A) С(2) —zü-B) 


UBD sin B P L ГО-О Е! 


(l+a—P)e Се(2) | (23) 
C—B Г(а) T-P) К! 
जहाँ Сс) संगत क्षेत्रीय बहुपद है । 


°. š š 
è E Е < गेल हैं त्रीय 9 
(2.2) में (2.3) से ४ का मान रखने के बाद जो परिणाम प्राप्त होते ह, वे क्षे 


रूप में होंगे जिससे (1.1) की सहायता से अन्तिम परिणाम प्राप्त होगा । 


इसी प्रकार से निम्नखिति पुनरावृत्ति सम्बन्ध प्राप्त किये जा सकते हैं 


E(c,B+1:;2)=(B—a—2) E (a, Ë ; ; 2) 03) 
+z 8 E (a, B--1:: 2) 
842 7 (०, 8 ; : 2-7४ (atl, В+1:: 2) ९9) 


+2E (०, B+ 1 : ; 2) 
(I—B) E (а, 8 : : 2)+ a B 2 E (a—1, B—1 : :2) 
=f E (a, 8—1 : : 2) 
z (a +z) E (a,  : : z)=z2 B E (a, B—1: : 2) 
+E(a+ 1, В++1:: 2) 
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401 


तथा 
(७८ (@ Bz) Р C Plss Z) 


3०8 z E(a—1,8~1::2z) (2.7) 

उपर्युक्त सम्बन्ध £-फलन की सारणियों के निर्माण में उपयोगी होंगे क्योंकि अभी तक ऐसी 
सारणियाँ प्राप्त नहीं हैं । 

D निर्देश 
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чч чеш संचलन द्वारा ऐमीनो अस्लों के वियोजन 
ल्थिरांकों का निर्धारण 


Qao सिंह, एच० एल० यादव, Фо Фо यादव तथा Ho एल० यादव 


रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 
[ प्राप्त-मार्चं 23, 1984 ] 


सारांश 


कतिपय ऐमीनो अम्लों के वियोजन स्थिरांकों के निर्धारण हेतु एक नवीन प्रविधि का वर्णन किया 
गया है जिसमें आयनोफोरेटिक विधि अपनाई गई है। 


Abstract 


| Determination of the dissociation constants of amino acids by the paper electro- 
К resis. Ву. S. Singh, H. L. Yadava, P. С. Yadava and K. L. Yadava, Chemical 
aboratories, Allahabad University, Allahabad. 


A new method involving the use of ionophoretic technique is described for 
б ио: of dissociation constants of some amino acids, The method is based 
व्या поп of a spot of the acids with variation of pH of background electrolyte 
ЖЫЙ ing 0.1M perchloric acid. A graph of pH against mobility gives information 

Nature of dissociation and helps in calculating them. The calculated 


Valu . } 
tes ате fairly in agreement with literature values determined by other 
niques, 


thea 


— | हाल ही में संकुलों के निर्माण तथा एकनाभिकीय संकुलों के स्थांयित्व स्थिरांकों के निश्चय के 
š भयनोफोरेटिक प्रबिधि का qaqa हुआ 20-7 । धातु धनायन धब्बे की गतिशीलता के अध्ययन 
वे एत पट्टिका को ятата विद्युतअपघट्य में सिक्त करके प्रयुक्त किया जा रहा है किन्तु हमारी 


| Ж ут में इस विधि में आमूल संशोधन किये गये हैं” । हमारी संशोधित विधि का प्रयोग मिश्रित 


के अध्ययन के लिये हो चुका 818-3 | 3 क, А 


Й *- 
Ë. . 
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हमने अपनी इस प्रविधि को कतिपय ०-ऐमीनो अम्लों के वियोजन हि aa 
लिये प्रयुवत किया है । इस विधि की दक्षता इलेक्ट्रोमीटरी प्रविधि जितनी नहीं है किन 


">; =. N д के 
А तु इससे एक नवीन 
दशा प्राप्त हुई हे | 
fe हुई ह | aw 


प्रयोगात्मक 


उपकरण : इस शोधकार्य के लिये वैद्युतकण संचलन उपकरण (सिस्ट्रानिक्स माडेल 604 
भारत) व्यवहृत किया गया । इसमें शक्ति की आपूर्ति (AC-DC) भीतर ही भीतर होती है जिसे पत्र 
विद्यतकण संचलन तालों में सीधे भेजा जाता है । अधिकांश उपकरणों में ताप को नियन्त्रित करने की 
ओर ध्यान नहीं दिया जाता फलस्वरूप पत्र-पट्टिकाओं में उष्मा उत्पन्न होती है जिससे атата frag- 
अपघट्य वाष्पीकृत हो जाता है और विसरण के कारण गम्भीर त्रुटि हो जाती है । इसे दूर करने के 
लिये पतला प्लास्टिक कागज चढ़ी हुई दो खोखली धातु पट्टिकाएँ प्रयुक्त को गई जिनमें वीच में पन 
पद्टिकाएँ हों तथा तापस्थापी जल (35°) का संचकरण किया गया 1 पी-एच मापन एलिको माडेल Lig 
पी-एचमापी द्वारा काँच के इलेक्ट्रोडों का प्रयोग करके किया गया | 


-3 


vott. min, x 7०7) 


= 


-7 


रसायन : वैश्लेषिक कोटि के परक्लोरिक अम्ल तथा सोडियम हाइड़ावसाइड प्रयुक्त हुये । ऐमौनो 
अम्ल धव्बो की पहचान करने के लिये एसीटोन में निनहाइड्रिन का 0.28% विलयन प्रयुक्त विधा 
गया । पत्र पर ऐसीटोन में वने सिल्वर नाइट्रेट के संतृप्त विलयन के द्वारा फुहारा गया और बाद 
ग्लुकोस धब्बे की पहचान के लिये अमोनिया से धूमित किया गया | 


MOBILITY “U (Cm? 


Ў, विधि: व्हाटमैन чо 1 ча की feat (30x1 सेमी)के बीच में सूक्ष्म पिपेट की >. | 
ऐमीनो अम्ल विलयन (0.05M) का बिन्दु रखा गया । एक अन्य पट्टिका में ग्लुकोस Ta a 
इन ЧЇЙ को दो विद्य तरोधी खोखली घातु प्लेटों के बीच रखा गया । इन प्लेटो से | प्रकार 
iy परिसंचरण (35°С) किया जाता है | फिर इन प्लेटो को विद्युतकण संचलन उपकरण Я 150 
लगाया जाता है कि पत्ति-पट्टिकाओं के सिरे उपकरण के दो तालों में डूबे रहें । уе F м 
भिली० आधारी विद्य तअपट्य भरा गया और чї को एक घण्टे तक इस आधार क ñ 
विलयन से सिक्त होने दिया गया । तत्पश्चात्‌ 60 मिनट तक विद्युतकणसंचलन an ү! खाया 
दोतों तालों के मध्य 200 बोल्ट का विभवान्तर था । तब पट्टियों को ताल में से हट ह ‚| 
और ऐमीतो अम्ल के प्रब्रजित धव्वों को निनहाइड्रिन विलयन की फुहार करके Tp त परार 
द्वारा इस तरह तै की गई दूरी पहले से चिन्हित बिन्दु से नापी गई। ग्लुकोस की a =d दिलत 
के लिये а (Е गुणक निकालने के लिये प्रयक्त की गई.। बाद में आधारी таят йй 
विभिन्न पी-एच मानों पर समंजित करने š लिये सोडियम हइड्राक्साइड विलयन Т Ш game a 
 पी-एच के लिये गति सम्बन्धी प्रेक्षण किये गये । धनाग्र की दिशा में तै की गई दुरी ग तही ह Ў i 
o ऋणाग्र की दिशा में धनात्मक मान लिया गया । पट्टियों की वह लम्बाई जो 41" 
नश सेमी० थी फलतः प्रत्येक प्रयोग में 7.5 वोल्ट सिमी ० का विभव प्रयुक्त Т ; 
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परिणाम तथा विवेचना 


I चित्र 1, 2 तथा 3 में पी-एच के विरुद्ध ऐमीनो अम्ल धब्बे की समग्र विद्य तकण संचलन गति 
ब्रलेखित की गई तो कई प्लेटो मिले । स्पष्ट है कि प्लेटो पी-एच परास का सूचक है जहाँ गति प्रायः 


4 
Я 
| 
T 
> लि 
के "9 
x 
т te 
10 ` 
N 
à 
` € 
नो © 
q |> 
j > 
š ` - 21 + 
š ĉl H* NORLEUCINE 
$ 3 “HŠ CYCLOLEUCINE 
a š - | * HŠ PROLINE | 
| -5h  &-H"HYDROXY PROLINE | 
4 -6l 4-H" TYROSINE | 
र = 
0 ~ BE 
zal 579 | 
में >10 
П Fig. 1 
id ig. 

ШЕЯ . д मे बने 
र्ग x Pen यह तभी संभव है जब ऐमीनो अम्ल की कोई विशिष्ट आयनी प्रजाति प्रचुर मात्रा में बने । 
ही । कैश. अस्येक प्लेटो किसी न किसी ऐमीनो अम्ल आयती प्रजाति के निर्माण का सूचक है । प्रथम 
न मोनी ч मानों पर धनात्मक गतिशीलता वाला है जो ८-ऐमीनो अम्ल की सर्वाधिक प्रोटानीकृत 
a | 


ती के कारण होगी | यथा 
R—CH—COOH 


] 
NH:, 
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पी-एच बढ़ाने पर धब्बे की गति घट जाती है क्योंकि कम रो टानीकृत ह हा a 
मात्रा बनती है | यह गति तब तक घटती रही जब तक दुसरा प्लेटो नहीं आ аш К 
अम्लो में ये आयती प्रजातियाँ उभयनिष्ठ आयनों की हैं जिनमें समग्र आवेश शुन्य रहता है जिसकी 
द्वितीय प्लेटो में गति के शून्य हो जाने से होती है । 


पी-एच में बृद्धि करने से गतिशीलता और भी घटती है और तृतीय aa में स्थिर हो जाती है। 
अन्तिम प्लेटो аж के ऋणात्मक क्षेत्र म आता © जिससे यह अर्थ निकलता है कि ऋणायनिक प्रजाति 


'किअ К 
} NH, 
| coo चक्र 
R—CH—COO 
परोल 
का प्रचुर तिर्माण हो रहा है | पी-एच को और अधिक बढ़ाने पर गतिशीलता अपरिवतित रहती है। 
उपर्यक्त प्रेक्षण के आधार पर किसी ऐमीनो अम्ल के वियोजन को इस प्रकार प्रदर्शित किया जा टाय 
सकता है 
NH+ NH, 
үз 3 ИТ | 3 यी | К T 
в-СН-СООН >= R=CH-COO е R-CH-COO x > 
а k. | केः 
3 To ` माला 
ऐमीनो अम्लों की सर्वाधिक प्रोटानीकृत प्रजाति को H,L के रूप मे, भयनिष्ठ आयन को HL 
ऋणायनी प्रजाति को L मानते हुये, वियोजन को निम्न प्रकार दर्शाया जा सकता है 
kı | ЕЧ 
H,L=HL+H ы 
k а 
HL=H+L 
उभयनिष्ठ आयन तथा ऋणायनी प्रजातियों को निम्नवत्‌ व्यक्त जाता & | 
ГА 
k क 
HL)\=—* [HL 
ат 


k, ka 


Tay 


[91] 


| सम 
कुल द्विभास्मिक अम्ल अपने आपको विभिन्न आयती प्रजातियों में वितरित कर लैता है 
के लिये निम्तलिखित व्यंजक सत्य है 


fen Ved 
पाची teh tem EA 
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सारणी 1 
i |  . वियोजनस्थिरिकका जा वा 
fe परिगणित मान साहत्यि में प्राप्त मान निदेश संख्या 
( ऐमीनो अम्ल log К, log К, log k, log К, 
él 
їй тЇ 2:9 9.7 2.3 9.67 12 
\ 
चक्रीय ल्यूसीन 2.5 10.4 2.4 10.31 12 
प्रोलोन 2.0 10.3 1.90 10.03 12 
हाइड़ाक्सी प्रोलीन 2.0 9.6 1.80 9.46 12 
[जा टायरोसीन 2.2 9.2 — — — 
द्विमास्मिक अम्ल की किसी विशेष ऋणायनी प्रजाति की सापेक्ष सान्द्रता आधारी विद्यतभप- 
Ta के पी-एच पर निर्भर करती है । पट्टिका में प्रयुक्त विद्यत क्षेत्र के प्रभाव के अन्तर्गत ऐमीनो अम्ल 
का धब्बा जो मुख्यतः साम्यावस्था को प्राप्त कई प्रजातियों का संघट्ट होता है, वह विद्यत त क्षेत्र में इकाई 
$ रूप में गति करेगा जिसे एक ज्ञात समीकरण द्वारा व्यक्त किया जा सकता है! 
तबा 
U= и, fn 
नही |, तथा ц, मोल अंश तथा अध्ययन किये जाने वाले ऐमीनो अम्ल की विशिष्ट प्रजाति की गतिः 
| रिता हे । इस समीकरण का प्रस्तुत अध्ययन में में प्रयोग करके समग्र गतिशीलता को निम्न प्रकार 
| केत किया जाता है 
U=Uy,L. /н„ь+©нь fart 7: 0) 
| am ац, Он, तथा U, क्रमशः HL, НІ, तथा L प्रजातियों की गतिशीलताएँ हैं और ба, far 
| 2 उनके मोल अंश हैं । 
E 
al केरण (1) में मोल अंश fz r का मान 


(+h + um) 


( il in + 


ч fry का मान кН ky ay 


[A 
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रखने तथा सरलीकरण पर हमें 


U Ur, L + Urs x k 1 I[ H] 4 Us x ky [E>] 
Tk A + lal I 


प्राप्त होता है । यह सामान्य व्यंजक है जो समग्र गतिशीलता О को धब्बे में उपस्थित प्रत्येक प्रजातिकी 
गतिशीलता तथा उनकी सापेक्ष बहुलता से सहसम्वन्धित करता ë । 


प्रथम स्थायित्व स्थिरांक К, की परिगणना के लिये प्रथम तथा द्वितीय पठारों के मध्य का š | 
लिया गया | माध्य गतिशीलता ऐसे बिन्दु के संगत हे जिस पर #,/[H]=1. इस प्रकार से К, का मान 
परिगणित किया जा सकता है । इसी प्रकार से k. के परिगणन के लिये द्वितीय तथा तृतीय पठारों को 
ध्यान में रखा जाता है । k के सारे मान सारणी 1 में दिये गये हैं । 
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ча कोमेटोग्राफी द्वारा Cu, Zn, Co तथा V का पृथक्करण 


Ugo एस० जोशी तथा Alto एच० shear 


रसायन विभाग, शासकीय इंजीनियरी 
तथा प्रोद्योगिक सहाविद्यालय रायपुर, (Чо чо) 


[ प्राप्त-मार्च 22, 1984 | 


सारांश 


PAN के एथेनालीय विलयन को रंजक विलयन के रूप में प्रयुक्त करते हुये अवरोही पत्र 
क्रोमैटोग्राफी विधि से Cu, Zn, Co तथा У का पृथक्करण किया गया है 1 यह विधि त्वरित है ओर 
पीतल में Си तथा Zn के निश्चयत के लिये तथा इस्पात नमूनों में V तथा © के निशचयन के लिये 
उपयुक्त है । 


Abstract 


Separation and quantitation of copper, zinc, cobalt and vanadium by paper 
chromatography By. 8. 8. Joshi and रि. H. Hardia, Department of Chemistry, 
Government College of Engineering and Technology, Raipur. 


_ Acclearquantitative separation of Cu, Zn, Co and V has been achieved by 6 
ing paper chromatography in chloroform; methyl ethyl ketone : ethanol : isopentanol: 
12N, HCI (30 : 30 : 20: 7:13, v/v) solvent system using ethanolic solution of PAN as 
Staining reagent. Multiple of spot area and its maximum optical density gave а linear 
staph when plotted against concentration between 0-10 pg range of each 7 
Quantitation by paper chromatography in conjunction with the determination о 

Mlutiple of maximum optical density of metal-PAN chelate spots and their areas, 
Save reproduciable results for Cu, Zn, Co and V. Maximum £3.5% गा пт: 
èl 75% errors have been observed in cases of Cu and Co respectively. he F 9 

अंत शिव and applicable to the determination of Cu and Zn in brass, V and Co °; 


Steel samples 
यद्यपि Cu, Ni, Co, Zn आदि के लिये क्रोमैटोग्राफी विधि का 


' ९0, би, 20 के लिये 1-(2-पिरिडिल ऐजो)-2 ta (PAN) 999 के सप 
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करने की न तो कोई मात्रात्मक विधि की सूचना है, न ही क्रोमैटोग्राफी विधि | अत: प्रस्तुत अध्यय 
q 
किया गया । 


प्रयोगात्सक 


मानक विलयन की तैयारी : 5 N हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में 1.147 ग्राम NH, УО»; 2.3860 
ग्राम Со50,.7Н,0; 1.9638 ग्राम Cu SO, 51:0 तथा 2.1982 ग्राम ZnSO,. 7HO, 
विलयित करके विलयन को 100 मिली० वना लिया गया । इसके 2 И में प्रत्येक धनायन का 108 
रहता है 1 फिर संग्रह विलयन को इस तरह SN हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से तनूकृत किया गया कि 2 
में 2, 4, 6 तथा 8 प्रत्येक धनायन रहे | 


पीतल का विलयन तैयार करना : पीतल के प्रत्येक नमूने (BCS 179/1 तथ15 £) के 0.5 
ग्राम को 40% नाइट्रिक अम्ल की न्यूनतम मात्रा में faafaa किया गया और फिर विलयन को 5 N 
हाइड्ोक्लोरिक अम्ल द्वारा 100 मिली० बना लिया गया । Sn को तनूकरण के 99 मेटास्टैनिक्र अम्ल 
(अविलेय) के रूप में पहले हो पृथक कर लिया गया । 


इस्पात विलयन तैयार करना : इस्पात का एक नमूना डिफेंस मेटैलजिकल लैबारेटरी हैदरावाद 
(ara प्रदेश) से प्राप्त किया गया (४-19) जिसकी 0.125 ग्राम मात्रा तथा दूसरे नमूने (B. C. 5. 
241/1) की 1.500 ग्राम मात्रा को 40% नाइट्रिक अम्ल की न्यूनतम मात्रा में विलयित कर के 5 N 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से аға करके आयतन 25 मिली० कर लिया गया | 


संश्लिष्ट मिश्रण, पीतल तथा इस्पात नपूनों की क्रोमैटोग्राफी : एक आयताकार (25225 W 
व्हाटमैन क्रोमटोग्राफी फिल्टर qa 1 की प्रारम्भक रेखा पर समान दुरी पर अंकित 1,2% 4 2 
अंकित बिन्दुओं पर धनायनों का 2 pl मानक विलयन बिन्दुकित किया गया जिनमें क्रमशः 2, 4, б 
तथा 10 pg प्रत्येक आयन था | अन्य बिन्दुं 6, 7, 8, 9 आदि पर इस्पात तथा पीतल के विण 
को विच्दुकित किया गया जिनमें धनायनों की सान्द्रता ज्ञात नहीं है । इन विन्दुओं को सुब 
फिल्टर पन्न को 3-4 घंटे तक एक आयताकार कांच के ताल में आरोही विधि द्वारा क्लोरोफाम: | 
एथिल कीटोन : एथेनाल : आइसोप्रोप्रेनाल : 12 NHC! (30 : 30 : 20: 7) 8 2) i 
विकसित किया गया । क्रोमैटोग्राम में दोनों ओर 0.1% एथेनालीय पिरिडिल-एजो-गैप्याल ( 
ча से फुहारित किया गया और अन्त में रंग लाने ये लिये अमोनिया वाष्प में रखा गया ! 


Ly, Сен, La+++, Bett, AlH+, Са++, Nitt, Catt, Mn”, 


Pb, Int, UO,** तथा Fett 


aiid 


गं a 
_आयतों ЧА š ओं के 
: के व्यतिक्रम का अध्ययन क्रोमैटोग्राफी द्वारा उसी पत्र में एक सी दशा fal 
किया गया | विभिन्न धनायनों के Ку मान तथा पृथक्करण अनुक्रम को चित्र 1 द्वारा 
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अत्यधिक रंजित धातुन PAN कीलेट धब्बों का निश्चयन प्लैनीमीटर की सहायता से किया 
|: | अधिकतम प्रकाशीय घनत्व का मापन तोशनीवाल डेंसीटोमीटर हारा किया गया । Cu, Co, V 
तथा Zn के लिये अंशांकन वक्र तैयार किये गये (चित्र 2) जिसमें धब्बे के क्षेत्रफल के गुणक तथा धातु- 
PAN कीलेंटों के उच्चिष्ठ प्रकाशीय घनत्व के विपक्ष में विभिन्न धनायनों की सान्द्रता को आलेखित 
करके प्राप्त किया गया । इन्हीं वक्रों की सहायता से धनायनों की अज्ञात सान्द्रता ज्ञात की गई । इस 
विधि से इन धनायनों के चतुष्क मिश्रण का मात्रीकरण तथा पीतल में Си तथा Zn और इस्पात नमूनों 
में Со एवं V के लिये निर्धारण किये गये | प्राप्त परिणाम सारणी 1 में दिये गये हैं | 


Rr Í LYES 


GRAPH BETWEEN MAXIMUM OPTICAL DENSITY X 
AREA AGAINST METAL ION CON CONCENTRATION B 
छ- Со PAN CHELATE 


o-V PAN CHELATE 
*— Zn PAN CHELATE 


1:0 х2 FROHT 
fo +++ 
a 


~ +t 


„Ө < 


ГА e uo; + 


< 
ч 
$ 
0:7 š А- Cu PAN CHELATE 
४) 
0-6 š 9 
0:5 x 28 
š Ко 
Ec, Š 06 
= 0-5 
०-3 = 
Š 04 
0.2 y" š 0-3 
0.1 0:2 
E 
0 0 
SEPARATION OF 0 2 4 6 8 10 
CATIONS —— > CONCENTRATION IN шӯ 
faal चित्र 2 


परिणाम तथा विवेचना 


VHH Cott, Cutt तथ Zn आयनों का चतुष्क मिश्रण चार नियमित आकार के सुस्पष्ट 
teat में पृथक हो जाते हैं जिनके मान क्रमशः 0.12, 0.36, 0.56 नथा 0.82 Š । ये सान क्लोरो- 
फार्म : मेथिल एथिल कीटोन : एथेनाल : आइसोपेंटैनाल : 12N. НСІ (30: 30 : 20 : 7 : 13 
१४) विलायक ara में प्रास हुये इसमें Сент, 27077, Га+ तथा Bet (Ry मात्र 0.00) तथा 
AIS, Nit एवं Catt (R /0.05) मूल बिन्दु पर या उसके निकट रहे आये । Fett विलायक 
बीमा तक जाता है । यह देखा गया कि Matt (Re 0.12) का अतिव्यापत Vit से तथा Са++ (Rp 
0.82) का Zn++ से हो गया । इस प्रकार Mn++t तथा Cdit क्रमशः शरि एवं Zn के निश्चयन 

व्यवधान उपस्थित करते Š Pbi (Ry 0.24), Int तथा UO, (Ry 0.76) भी VHH, Cot, 
Cun E Znt+ से पृथक हो गये भतः ये व्यवधान नहीं पहुँचाते | इस प्रकार हमारी विधि Vitt, 
Сон Cutt तथा не के निश्चयन में 2-10 ир सीमा के अन्तगे व्यवहूत कीजा सकती है 1 केवल 
зн को उच्च मात्नाओं (>> 10 ир) के साथ प्रयुक्त विलायक में पुच्छीकरण (tailing) होता है । 
पीतल तथा इस्पात में उपस्थित Cutt एवं Zn तथा Cott एबं VEE के मात्रात्मक निश्चयन के 
а че विधि उपयुक्त है कुल मिलाकर 1.75 से 3.5% त्रुटि होती है 1 ` 
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जोशी तथा हदिया 


412 
कृतज्ञता ज्ञापन 
सारणी i 
धनायन का भार (u g/2) pl 
क्रमांक नमूने घटक धनायन सैद्धान्तिक प्रायोगिक чї, 
аа स्स्स स्स्स — O 
1. संश्लिष्ट मिश्रण укыт 7.00 7.24 -- 3.43 
Cot+ | 9.00 8.84 —177 
Cut 3.00 2:92 —2.66 
Zn** 5.00 4.84 — 3.20 
2. पीतल Cut 97८ 59-91 —3.50 
(B.C.S. 179/1) Znt+ 805 3.47 LDS 
3. पीतल Cut+ 7.08 6.94 —1.98 
(B.C.S. 5f) Zn 2.42 2.49 +2.90 
4. इस्पात VH 2.48 2.43 —2.02 
(В.С.5. 241/1) Cot 6.30 6.92 —1.76 
5. इस्पात үчн 1.595 1.54 —3.42 
MU TO Ee 7.710 7.58 = 1.75 


नोट : चार निश्चयनों का माध्य 


с ыр 
Ж कमल कु 
लेखकगण रसायन के प्रोफेसर зто о जी ० वैद्य तथा कालेज के प्रिसपल डा० 


निर्देश 
бча, एच०, Bull. Soc. Franc. Mineral, Crist., 195 7, 80, 
1955, 80? 


275-2 92. 


172. 
Фо, नार्थं ए० To तथा वेल्स, आर० To, Analyst., 


Anal. Chim. Acta., 1954, 10> 48. 
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105. 
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अनेक चरों वाले Н-=ая का अध्ययन 


के० सी० गुप्ता 


एस० ато इंजीनियरी कालेज, जयपुर 


तथा 
के० एन० भट्ट 


राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर 


[ प्राप्त--अक्टूबर 26, 1979 ] 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्न में अनेक सम्मिश्न चरों वाले दो प-फलनों के गुणनफल वाले एक अनन्त समाकल 


| # मान ज्ञात किया गया हे । 


Abstract 


A study of H-function of several variables. К. С, Gupta, Malaviya Regional 
| Engineering College, Jaipur, and К. N. Bhatt, University of Rajasthan, Jaipur. 


In this paper an infinite integral involving product of two H-functio 
| Several complex variables is evaluated. 


as 1. अनेक सम्मिश्र चरों 21, 2१: * 
| "पितत किया जावेगा 


H On: тп: ... m,n (2 


Pq; p'... pg” Uz (Bj; B 
j ‹) 


G > C; ( j=l, .. oP); Чома, ( ; 


5 a ° D) (j=1, e.i व); ०७0 र У j 
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зет Ho सी० गुप्ता तथा He एन० भट्ट 
а RR ONS). 0. (0) 21. oe Sr | 
= h bs 0 + ШЕ: 
/-समाकल 
जहाँ у=у—1 तथा š 
r 
Пг@а—а+ 2 AM si) 
J 1 i=l df ` 
ф(51, 0000) Sy) SS гал EF 
ÉT (६-2 As) H 701 “0 + 23805) 
कं 
Oo 0 y(t) pü क्र 
H Г(1-) +С) si) П г(4у?— Р?) 4) है 
6; (s) =° = 5 — ie(1,2,..47) | 
ii HO CO у a ra-ai,po,O | 
ар Д=п%)--1 J j=mO+1 J J 


रिक्त-गुणनफल को इकाई मान लिया गया है और 2/-0 (i=l, ..., r) 997 की йш | 
करदीगईहे। a 


सुविधा के लिये यह समझा जावेगा कि 


क, =), ८(0, , ८0-९४ , С?) इत्यादि 


4 ay) (j=1, . . . p) से (7+1)-पद का ATA 


(r) 
TASA) 
BRAC) =, @, р 


40) 


(aO, pO) इत्यादिका सूचन की a | है 
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gis AOL. शोण (वय ЖУО =. | 


5 (j= 1 IETS, 49, le (1, 2, озор г) अदण संख्याएँ Š और उन्हें ह्म धन रूप 


n, p, 9, mM, по, pÙ, gi, i € (1, . - ., r) ऐसी अनृण पूर्ण संख्याएँ ë कि 


420, OSns р, OEMS 7४0; OnE pM; 1 6 (1, . . ., r) 
FR Ly, Ly, ..., L, मेलिन-वार्नीज ,प्रकार के हैं जितसे कतिपय प्रतिबन्थों की तुष्टि होतो हे । इस 
प्रकार कंटूर Lj सम्मिश्र S; तल पर रहता हे और अपने दंतुरों सहित --7 से -io तक फेला रहता 


हे जिससे आवश्यकता पढ़ने पर आश्वस्त रह जा सके कि 


Г a® = ०6), (j=1, . . ., т), के पोल Li के दाहिनी ओर तथा 
ва 0+ cs), G=. nO) ra a 2 40 (चा .. 


(j=1, ..., n) के पोल उसके बाई ओर होंगे 1 ऐसा ही तके कंटूर La ... L, के लिये होगा । साथ ही, 
प्राचल इतने संकुचित हैं कि (1.1) में निहित समस्त गामा फलनों के पोल सरल हे, कोई भी संपात . 
नहीं करता | 


गुणज समाकल के अभिसरण के निम्मांकित प्रतिबन्ध gaara’) द्वारा वर्णित प्रतिबन्धो के 
संगत हैं 
q п‘ ЛА po 
ü= OS» 0) сі? japi 
PME NY е] jan) +1 


с 


(Г (i) री 
0 АЦ 
EE p= Fl 
तथा 
у ie (1, ИСЕ r) 


[ага z;| <3 т U, | 
सकता है कि (1.1) тт | 


पुन: ब्राकसमा की विधि? का अनुसरण करते हुये यह к ы 
परिभाषित कई सम्मिश्न चरों वाला Еи वैश्लेषिक फलन होता हेय 
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: ५ уйй к CD 0. 
yi One pO. хс х Di <0, ОЕ J 7) 
jai sr होसी 


पुन: जहाँ किसी प्रकार की भ्रांति की सम्भावना नहीं है वहाँ इस फलन (1.1) को निम्न प्रकार 


On: 777070: mAn [टा `\ (21 3 
|: । अथवा केवल H | : | 
pq: mel 9 Pq” Lz, J lz J 
के रूप में प्रदर्शित किया जाता है । यह कई सम्मिश्र चरों वाला रॅ-फलन मूलतः श्रीवास्तव तथा पंडा 
द्वारा प्रवतित हुआ । किन्तु यहाँ पर प्रयुक्त किया गया संकेतन अधिक सुस्पष्ट हे । यह माइजर के 
संकेतन के समान है । 


दो चरों के Нач के क्रम से यह निकलता है कि 


H Оп: mn’: ...170,#7) [21 `) 


3 || 
Pq: Pq :...p,g? (2, 


0(|Z,|*...]Z,|27), max |Z,|, ...|Z,|—0 


(0(|Z,|*2...|Z,|-Br), n=0, min |Z,|, ...|Z,| =< 


जहाँ 
() (0) 
d; > Ер; ; 
a= Е eS (Т) Аё J QA (i) ; € il, ००१ r) 
1 pw) > ( JJ 1 „+; M ) > Pi = СТО > ( Ј=1,.. п ) У! ( 
J J 
2. मुख्य समाकल 
S a चती ll 
| xy" ШЕЛ 


ल्क, (r) 
H 0,0; mn’... т?) д) fore (aj; 4; өө 4; ), (j= il 6360 р), 


[Ж 
PG 214 ; pg) [a| р Oy. 
š (bj; В; 2.0 отор В} ), (j=); O Ó 23 4) 
A 5 с; т (г) 2 
J / (7=1, ..., p') ale 4 © ), (j=1,..., 2) 


D | 
(4; > 20 (7= il, es 4) 5 a) 5 De), GE 1, 25, q”) J 
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0,0 ; M',N' 5 М, Ме Ë Uy Xy (ej; 2 00:9 EAD) ( j= ЛЕ бор Р); 


| ६ 
РОБ РО : DOO ॥ 0. 58 


fj > Е 99599 к) (j= I 2-2) 0); 


= | . КО! GW) 
| i Gp (7=1, .... PP) 2 (8) i) (Ge PON 
| dx,...dx, 


Ену. O po) 
= о)" OR 


—p 1 £ 


ЗЕ; — Dr. 
=u ] 


0.0: FN NFM... mU) Ni) n) МО) 
p+Q.q+P: p +09: +P": рон О Ыр 


ju 
нела 
| : | (2.1) 


arju fh TT) 


ЖЕ." (r) eS FÖ š F. zt (r) } 
К (0), 4 Ау р, pp यीय GF HRT 


`. 


1 Oz () 
L={ ७७७, ...‚ BL), ‚@—е@— Z Еу Pi BTR 


J = 1 е) q 


॥((८९) 9 6 ) i 1 a A (1 Жа д d ग? Pis ні) А; fl, eke О?) 


>, cO no у о» 


(1-- 2 ae Pis a AD „РФ 


) } у іє ( Т ) 


Tata) > рід) = ПЕ. mÙ, 


(८) > DOE I ә 
N कि 
1-- 0 I= 0 


max-Re ps m )+( — ) |<— Re (i)< 
j j 
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1< jn 1< 1<М%Ф 


o у. - | 
min-Re |A 0 = 0) ॥ є (1 ) 


i 


रा 
1< jím” 1< FMD 
A; (5-1, ..., r) धन संख्याएँ हैं और अनुभाग 1 में वर्णित प्रतिबन्धों को तुष्टि होती है । 
; (51, ..., 
उपपत्ति : समाकल (2.1) के वाम पक्ष में (1.1) की सहायता से वार्नीज समाकल के पदों में ЯТ 
: № 
H 0,0 ;m',n' ; ... m,n) | a, X] शर : 
| „К 

< š pa: Pig’: P,Q? | а, wd А 
का मान प्रतिस्थापित करने तथा समाकल के क्रम को विनिमय कर देने पर जो 'कथित प्रतिबन्धों के , j 

अन्तर्गत वेध है, हमें निम्नलिखित की प्राप्ति होती है 
Мы. ig Sy Е 4 
(27 wy |, I Ф(51, --., 5+) 01 (51) ... 0, (5). oo Gi { кр | 

1 

7-समाकल 5 


MN’: ... МӘ,М (шх 
xfer x 8Р1 ue M’',N (шх 


3 P,Q: १५० : P,Q” प्रभ 
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विशिष्ट दशायें 


इस समाकल के एक चर अनुरूप से हमें गुप्ता तथा जैन!» द्वारा दिया गया ज्ञात-समाकल प्राप्त 
होगा । इसी प्रकार इस समाकल के दो चर वाले अनुरूप से गुप्ता तथा gst) द्वारा दिया गया समाकल 


प्राप्त होगा । 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


aaga में से सी० गुप्ता विश्वविद्यालय अनुदान आयोग को उदार आथिक सहयता हेतु 
आभार व्यक्त करते हैं 
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प रागोलीय श्रेणी की प्रबल (N, рп), संकलनीयता 


uao एम० त्रिपाठी तथा Fo Фо पाण्डेय 
गणित विभाग, बनारस हिन्दू यूनिर्वासटी, वाराणसी 


[ प्राप्त-भक्टूबर 24, 1983 | 
सारांश 


प्रस्तुत पत्र में परागोलीय श्रेणी की ८>0 सूचकांक याले प्रबल (N, pre संकलनीयता के एक 
परिणाम को निकाला गया है जो यादव! के सुपरिचित प्रमेय के अनुरूप है | 


Abstract 


. ByL.M. Tripathi and 


On strong (N, pn) summability of ultraspherical series 
University, Varanasi. 


K.P. Pandey, Department of Mathematics, Banaras Hindu 


result for strong (N, Pale summability with 


The present paper deals with a 
| rai logous to wellknow theorem of 


< index k>0 of ultraspherical series which is ana 
x Yadavals], 


1. , माना 2, किसी अशून्य वास्तविक अचरों के अनुक्रम {pp} का nal श्राशिक योग है । 
y है को परिमित योग Š पर प्रबल 


| फ़ अनन्त श्रेणी ха, जिसका nat आंशिक योग का अनुक्रम (S, 
लनीय (N, 77)& अथवा संकलनीय [N, раје, कहा जाता है यदि 


1.1) 
5 P, | Sos OCR), ( 
| 2=0 
F थो 
i भऱ्ज्यो n=. 
| 27 पर परभाषित एक फलन है। गोले 5 पर _ 


माना /(0, фу परिसर О<ф<т तथा 0% 


МТЛ, 3) के संगत परगोलीय श्रेणी निम्तांकिंत द्वारा दी जाती है | 


४५१ (cos w) sin 0" 20 4" (1.2) 
Л l g (0,40, (cos w) sin ४” , 
һа; ara (gag ee | 
(0 $) Qa 2 (n Е а) | © | [sin® 9 5102 ($ 3] 
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जबकि cos w=cos 0 cos 6’ + sin 0 sin 0' cos (ф —ф') © 
तथा परागोलीय बहुपद О (x) निम्तलिखित जनक फलन द्वारा दिया जता है । 
; (a) 
Іх.) = 2 t" О, (x), =>0. (14) 


गोले 5 पर 6, 9) के व्यापकीकृत माध्यमानों कोगबेट्लियांट्जा11 ने निम्नलिखित रूप से परि- 
भाषित किया है 


1 | KO, ф') ds’ б 
cw [ 


fw)=— sin? 9 sin? (PP (1.5) | 


БИ, 
2т sin w 


जबकि समाकल को वक्ररेखीय त्रिज्या w वाले तल 5 के लघुवृत्त ८ के साथ-साथ लिया गया है जितका 


केन्द्र (0, ¢) है | 


еу 


अतः श्रेणी (1.2) मिम्नलिखित रूप में आ जाती हे 


fo a Ho) I) sin О (cos w) dw 1% 
C= न 2,019 |, 0 शण कि 
हमने “a 
$(w)={ f(w) — A} (sin w)?e4, 
लिखा हे जब कि A निश्‍चित भचर है । 
: own "णी की संकलतीयती की 
2 2. साधारण तथा निरपेक्ष संकलनीयता विधियों से परागोलीय ल णा 1 लगता है रि 


कई शोधकर्ताओं जैसे कोगवेट्लियाण्टूज! गुप्ता!थ, इत्यादि ने विवेचना की हैं किष as कया गया है। 
अबतक प्रबल संकलनीयता विधि से परागोलीय श्रेणी के अध्ययन की दिशा में कुछ TE дїй 
प्रस्तुत पत्र में इसी दिशा में पहल करने के हेतु हम परागोलीय श्रेणी को प्रबल (N, 2 गये © 
k>0 के लिये एक परिणाम को स्थापित करने पर विचार कर रहे हैं जो И 


ов ee. a है । 
गोलीय श्रेणी के निरक्षेप चीजारो संकलनीयता के प्रमेय के = माना जा सकता © 


वास्तव में हम निम्नलिखित को सिद्ध करेंगे : 9 


qi 
धमात अबु I 


= at 
SAA : माना {p,} वास्तविक अचरों का अऋणात्मक, एकदिष्ट अव 100) तथा Mo f 


का 5 fs इसका अशून्य nay आंशिक योग Rr > ज्यों-ज्यों noo, माता 
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паи फलन इस प्रकार हैं कि L(t), M(t) तथा / L(t)/M(t) के / के साथ एकदिष्टतः वर्धमान 
होता है तथा 


L(ë)R(ëg)= OM + 
(ERE) =OLM{RE H, (2.1) 


जबकि 
nŠ 


т =", 1—a>a8>0, 0<а<1 2 
एवं р एक बृहत्‌ अचर है | 
माना p(w) अन्तराल (५, ग) में परिबद्ध विचरण वाला फलन है | यदि 


flol ао [к/р], ео 


ДЕШЕ ce) 


ज्यों-ज्यों /->0, जबकि 
p= 1--6 


8 
तब श्रेणी (1.2) मान A में LN, р], संकलनीय है. 
3. हमारे प्रमेय की उपपत्ति के लिये निम्नलिखित प्रमेथ्रिकाओं की आवश्यकता पड़ेगी | 


प्रमेयिका 1. (AM p. 171) ८>0 के लिये हम पाते हैं कि 


‘a 0-20(п@—1), с|п<0<т[2, 
а 
О, (cos 0)= 

One), 0<0<с/п 


तथा 
(sin 0)“ | On cos 6| са. ne क” 
MAT 2. (99110, 1967, р. 84). #20, के लिये हम पाते ë कि 
dz {Qn (9) 2०0, (0, 0-40050 
4. प्रमेय को उपपत्ति : माना ०, श्रेणी. (1.2) का nat आंशिक योग है। तब हम पाते हैं 
कि) їчї 1967, p. 84) 


TE [ fw) (v Fa)Q, (соз wsinw div 
К = d a (० Ё 2a ; 
= AT | К fw) Fe { Oni 0) +0, о) үзе. pe eo 
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इसलिये 
(а) (а) 
a Ут 4-а)! | (w) ail па (०05 w) О, (Cos w) | dw 


। =0 [ | p(w) © 2, (cos w) कश] 


+0 |1. ф WE о“ (cos w) dw] 


=0(1,)+ 0(1,), माना (4.1) 


माना अपने प्रमेय को सिद्ध करने के लिये हमें (1.1) के अनुप्रयोग द्वारा दिखाता हे कि 
E P, |a, 4 |#- 0(7९,), ज्यों-ज्यों ॥->००. (4.2) 
vel 


` मिन्काउस्की के असमिका के उपयोग से हम पाते हैं कि 


रि गा. Lk 
Í è Prv |ov —Alk i << | pi Д 
р=1 | р=0 


л 1/k 
J | 2. Pn-v |e ‚ =E+F, माना (43) 
S 


आइये £ पर विचार करें | अब, 


|| =० |f? gw) | 272९, (cos w) ] dw] 
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=[(04- 1)2e+1 ७-0 8+ R(e)—-1] 


=0(1), ज्यों-ज्यों #->००. (4.5) 


id d (a 
71.20 [| lèw) | A Onn (cos w)| dw) 
J 


|. हम पाते हैं क्रि 
т а а 

|, | $(w)| | йу Оза (cos w)| dw 

== faw) one cos OE d ф(ю) One (cos w) 


=O(n) . ४-०, चूँकि ¢(#) अन्तराल (JJ, z) में परिबद्ध विचरण वाला है 


==0О(п=®-1—@8) 
1 
F == | j 
=0(1), ज्यों-ज्यों ॥->००. (4.6) 
अतः 
ताकि - || =0(1), ज्यों-ज्यों noo. 
` (m) 


E=0(R,), ज्यों-ज्यों noo 


Е की ही भाँति हम दिखा सकते हैं कि 


F=0(R,), ज्यों-ज्यों #->००- (4.8) 


HE 3), (4.7) एवं (4.8) से हम (4.2) में अभीष्ट परिणाम पाते हैं । यह हमारे प्रमेये аў 
SIRT को पूरा करता है । үл : 

कृतज्ञता-ज्ञापन 
। दुसरे लेखक (के० Фә पाण्डेय) एस० ато Umo प्रदान करने के लिये ч ० ` 
| रे? नई दिल्ली के अत्यन्त आभारी ë | К 
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नलियो में सिलिया अभिगसन 


एच० एल० अग्रवाल तथा अनवरुहोन 
सम्प्रयुक्त गणित अनुभाग एवं गणित विभाग 
बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


[ प्राप्त-मई 3, 1983 | 


सारांश 


नर जननतंत्र की अपवाहीवाहिनी (saza एफरेंटीज) में तरल का प्रवाह जिस प्रकार सिलिया 
गति के कारण प्रभावित होता है उसका विश्लेषण किया गया है । इसके लिये एक वृत्ताकार सिलिडरी 
गली को प्रवाह माडेल के रूप में लिया गया है जिसमें नली की दीवार की भीतर की ओर एक अक्षत:- 
її एकान्तरवर्ती तरंग हो । दीघं तरंगदै्ध्यं सच्चिकटीकरण के अन्तर्गत विश्लेषण किया गया । 


Abstract 


Cilia transport in tubes. By H. L. Agrawal, Applid Mathematics Section, 
| Institute of Techonology,and Anawaruddin, Department of Mathematics, Banaras 


| Hindu University, Varanasi. 


| The flow of fluid in ducts efferentes of the male reproductive tract affected by 
| Ча motion has been analysed here. A circular cylindrical tube with an axisymme- 
pe metachronal wave at the inner side of the tube wall is taken as the flow model. 
| nalysis is made under the long wave-length approximation. The value of the flux 
“tad in the present case is somewhat closer to the estimated one. 


न, पाचन, नर तथा मादा जनन एवं तन्त्रिका तन्तों में 
परिसंचरण, 
दिखाया 


प्राय: प्राणि जगत के समस्त समूहों के LAT 
| i की तरह की गतिशील जिन्हें सिलिया कहते हैं विद्यमान रहते हैं जिनके gr गतिशीलता? 
मिनि, पुनरुत्पादन जैसी क्रियाएँ प्रभावित होती हैं । चित्र 1 में सिलियम की गति का प्रारूप 
| है । इस विषय में ग्ने! का कार्य उल्लेखनीय है । 

T अनुकरणकरते हुये श्वास 


š ° : लिया क 
हाल [१ ara तथा रेनराश एवं ब्लेक ८१ ने सि а 
Я ही में मिलर [5] ने नलिकाओं में तरल | 


Š श्लेष्मा अभिगमन की समस्या पर विचार किया है 1 ला्ड नर तथा शके 
UF = 
पर सिलिया गति के प्रभाव का अध्ययन किया ç | 
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अथ 
-1ор 
Cross section Motion of Cilium: 
9+2 Pattern Effective »Recovery Stroke 
(a) (b) (c) 


faa 1 सिलिया का सन्निकट आकार तथा संरचना 
(a) प्ररूपी विभाएँ (b) अनुप्रस्थ काट (०) सिलिया का स्ट्रोकिग (लार्डनर तथा शैक 1972) 


प्रस्तुत प्रपत्र में हमने नर प्रजनन तन्त्र के вася Um टीज से होकर तरल अभिगमन तथा सितया 
गति की (भूमिका को सहसम्बन्धित करने का प्रयास किया है । इसके लिये wm तीनविमीय fafasi 
नली को प्रवाह माडेल के रूप में प्रयुक्त किया गया (चित्र 2) । नली में बहने बाले तरल को ғат, 
असंपीड्य तथा समांग मान लिया गया है । इस яча में सिलिया पद सिलियम एपिथीलियम तक ही 
सीमित है, उसमें чачат सम्मिलित नहीं हैं । 


प्रमेय का सुत्रीकरण तथा मूलभूत समीकरण 


ЄН शयान, असंपीड्य तरल के प्रवाह पर विचार करेंगे जो एकसमान नली में जिसकी भीतरी 
दोवालें अक्षतः संमित एकान्तरवर्ती (मेटाक्रोनल) तरंग के रूप में सिलियामय है जो दाहिती ओर वेग ८ हे 
गतिशील हैं, सिलिया के अग्रभाग का आवरण जिनसे एकातरवर्ती तरंग बनती हैं प्रसरणशील भित्ति का काय 
करती हैं । सिलिया के अग्रभाग के आवरण की ज्यामिति तथा तरल के प्रवाह को दो कोट्यांक त | 
द्वारा वणित किया गया है--पहला, जो अवकाश में स्थिर है (R, Z) और दूसरा (/, 2) है जा “i =. 
निदेशांक da के सापेक्ष वेग ८ से दाहिनी ओर गतिशील है । इन दोनों deal के सम्बन्ध को fers ЖИПЧЕ 
` व्यक्त किया जाता हे Í 


O 


R=r, Z=z+ ct. „28 


स्थर तथा गतिमान Ta में वेग घटक क्रमणः (U, W) तथा (и, w) हैं जहाँ ८,५ A 
अक्षीय दिशा में हैं ॥ वेग के घटक निम्नलिखित सम्बन्ध द्वारा जुड़े हुये हैं 
Ш=и, W=w+c. 


आवरण (चित्र 2) निम्त प्रकार लिखा जा सकता है 
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h=a--ae cos ( ) (2) (4) 


СУХА узи 
Wave ----> 
— 3७331८८८५५७/८८८५. 


Cilia 
(a) 


Direction of 
Metachronal wave 


Effect 
Recovery te stroke ss Recovery 


оке ना ANI 
Си Zh 


be Period y 


а of envelope 


k fi A 
| (७) 

चित्र 2 सिलिया की तरंग गति _ 

(a) सिलियायुक्त नलिका (b) एकान्तरवर्ती तरंग पैटर्न (लाडँनर तथा 1% 1972) 

| | बहाँ समीकरण (3) तथा (4) क्रमशः स्थिर तथा गतिमान तंत्र हैं, सिलिया नली की माध्य fasar हे, 
| ARa लम्बाई а के प्रति अदिश माप है, \ तरंग тї है तथा ८-एकान्तरवतीं तरंग की गति है 1 
भतः प्रसरणशील नलिका fafa को समीकरण (3) या (4) द्वारा व्यक्त किया जाता है । सिलिया के 
अग्रभाग उपगामी मार्ग में स्लाइ (1968) द्वारा प्रस्तावित विधि से इस तरह गति करते ë कि 
मिलिया के अग्रभाग की क्षैतिज स्थिति को निम्न प्रकार से व्यक्‍त किया जाता है 


=g (Zo, Z, DEZE caa sin (9) (Z—ct), 


हाँ 2, सिलिया की निर्देश स्थिति है तथा ८ उपगामी गति की उत्क्रेद्दीयता की माप ë 1 


एक सिलिडरी नली में से होकर एक असंपीड्य श्यान न्यूटोनियन तरल के अक्षतःसं 
था स्तरीय प्रवाह के लिये गति तथा (R, 2) तन्त में सातत्य के समीकरण इस प्रकार हैं 


aw 88 13 ОШ Л ७ ош as 
Ков Сак? RT (о TRIR R +z) = 


aW _ 


_—rY 
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(R, Z) aa में सीमा प्रतिबन्ध Š 

U=0, R=0 पर W सान्त Pë । 
2 rjec В sin ( ) (Z—ct) 
1—(2 z € a В) cos (7) (Z—ct) 


U= 


Wo Z )с ct) 


| 
| | 
५ R=H पर | 
| | 
| | 
‘ | 

J 


1-2 ae) cos (> \(Z—ct) 


गतिमान (r, 2) तन्त्र में गति तथा सातत्य के समीकरणों को U, W, R, Z के स्थान पर समी- 
करण (6), (7) तथा (8) में क्रमशः u, w, r, 2 रखकर ज्ञात किया जा सकता है । (7, 2) तल्त में 
सीमा प्रतिबन्ध इस प्रकार होंगे 


u=0, सान्त है r=0 पर, 
. 2r 

4 u=u(h)=(2 z єс B) sin ( =) (2) 5 | 

| 
2 TE 2 a 2 7 27 | == (10) 

sr (( ) a 8° c sin ( ` ) ) cos ( ` ) (z), И rah पर | 

J 
w=w(h)=—c—(2 reac В) соз(2” (2). J 
दीघं तरंगदेध्ये सन्निकटन के अन्तर्गत विश्लेषण 

में गतिं वें 


बार्टत तथा дя! के दीघं तरंग सन्निकटीकरण का प्रयोग करने पर (r, 2) रि 
समीकरण निम्न प्रकार होंगे 


सीमा प्रतिबन्ध (10) के अन्तर्गत समीकरण (11) का हल निम्न प्रकार 


VDT, - ary, 
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433 
जहाँ #(/) की परिभाषा (10) से दी गई š 
अभिवाहों का परिगणन 
(r, 2) Wa में आयतन प्रवाह दर इस प्रकार लिखी जाती है 
q=2 т | wr dr 
) 
| = - r ch°—2 n? chea В соз( ) (2)— а h 2 N (13) 
| (R, Z) प्रणाली में भभिवाह इस प्रकार है 
ie H w 
| 927 R dR 
| Г 
| | =@-Ет сїйї, (14) 


| 7=^/८ को Чї आवतंक मानने पर काल माध्य मान निम्न प्रकार से प्राप्त किया जा 
| सकता है 


०-०० 


| समीकरण (13) से प्राप्त होता है कि 


ai 8 2 =? < a Be cos (22) (2) 
dz т hs яр д? + h? ] j 


भति तरंगदैध्य॑ दाब की वृद्धि इस प्रकार है 
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434 अग्रवाल तथा अनवरुहीन 
272 ас б. 4п? bc ea BY 
T CIDH (@— bye | 19 


20 पर समीकरण (17) से атёя तथा रेनर का परिणाम प्राप्त होता हे | 


Apy=0 वाले प्रवाह के लिये 


т ә: 9 ate 4 п? a" за 1 —e?)2 
Q= (९५३०१2५ ०) 401—9 = a 


विवेचना 
नली की भीतरी दीवालें सिलियम तरंगित माडेल की हैं तथा प्रसरणशील हैं जिन पर पेरिस्टैल्टिक 
qiqa के परिणाम प्रयुक्त हो सकते हैं । वृत्ताकार नली में से होकर शून्य दाब उन्नयन के लिये काल 
माध्य आयतन प्रवाह समीकरण (18) द्वारा दिया जाता है । मनुष्य को अपवाही वाहिनी में 10-15 
नलिकाएं होती हें जो एपिडिडिमिस को जालिका वृषण से मिलाती हैं । इन नलिकाओं के अस्तर 
में पाये जाने वाले कोश सिलियायुक्‍त होते हैं और ч के अनुसार (1966) तरल अभिगमन में 
- सिलियों की महत्वपूर्ण भूमिका है । 


$; मनुष्य वृषण के भार को लगभग 12 ग्राम मानकर लार्डनर तथा THE] न॑ 10 डक्टस एफरेन्टीज 
HS प्रत्येक में से होकर प्रवाह की दर ज्ञात की है जो 6>10-3 मिली०|घंटा ë । उन्होंने नर 9971 + 
जनन तंत्र की अपवाही वाहिनी के लिये निम्नलिखित मान स्वीकार किये हैं 


८350 p मीटर --509< 10-4 सेमी ० 
८७200 и सेक ० 1—72 सेमी ०|घंटा 


oils 8--0.1. 


г = anf nit i हैं ७ का मर्ण | 
'कि यह कल्पना की गई है कि सिलिया के अग्रमाग dada मार्गों में गति करते हैं ० 


काल माध्य अभिवाह के परिगणित मात लि 
Г भी ये मान लाईनर तथा शैक 1 द्वारा 
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पुनश्च, a=0 के लिये 


Qia=0)=0.223 x 10-3 मिली ०|घंटा 


स्पष्ट है कि सिलिया की गति से नलिका में तरल अभिगमन में सहायता मिलती है 
निष्कर्ष | 


एक वृत्ताकार नली माडेल के लिये तरल अरि 


| मग्रमन-में सिलिया की भूमिका का विश्लेषण एका- 
न्तरवर्ती तरंग को ध्यान में रखकर किया गया | 


दोघ तरंग दैर्ध्यं सन्निकटीकरण के उपयोग द्वारा प्राप्त 
माध्य अभिवाह की तुलना उसके अनुमानित मान से की गई तो काफी मतैक्य मिला । विश्लेषण विधि 


की उपयुवतता तथा माडेल में निहित प्राचलों को ध्यान में रखते ЄТ इनके सम्प्रयोग की सम्भावना तर 
जनन तन्त में अपवाही वाहिनी के प्रवाह में व्यक्त की गई है 
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